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La informació ha esdevingut els últims anys en un dels actius més valuosos i 
importants per a moltes empreses. Els laboratoris d'anatomia patològica també 
experimenten aquest fenomen, i s'han vist recentment amb la necessitat de treure 
profit de la gran quantitat de dades que els seus sistemes software emmagatzemen 
diàriament. Els responsables de diferents àrees dels laboratoris necessiten conèixer 
més en profunditat els seus processos interns de treball per poder prendre millors 
decisions importants que millorin el servei d'anatomia patològica, amb la seguretat 
que aporta el coneixement. 
L'objectiu d'aquest projecte és construir un sistema software que posi a l'abast dels 
responsables dels laboratoris totes les dades relacionades amb l'activitat diària del 
laboratori. La solució software extreu totes les dades emmagatzemades al sistema 
d'informació del laboratori i ofereix una interfície amigable i funcional per a que els 
usuaris obtinguin el coneixement que necessiten per prendre millors decisions. Es 
preveu que els serveis d'anatomia optimitzin els seus processos de treball i es 





Information has become in recent years in one of the most valuable and important 
asset for many companies. Anatomical pathology laboratories are also experiencing 
this phenomenon, and recently they have had the need to take advantage of the 
large amount of data that their software systems store daily. The managers of 
different areas of the laboratories need to know more about their internal work 
processes to make important decisions in order to improve the pathology service, 
with the safety provided by knowledge. 
The aim of this project is to build a software system that provides all data related to 
daily activity of the laboratory to their managers. The software solution extracts all 
data stored in the laboratory information system and offers a friendly and functional 
interface to give users the knowledge they need to make better decisions. It is 
expected that the anatomical pathology services optimize their work and reduce 
costs, diagnosis response time and improve the quality of work. 
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La informació s’ha convertit els últims anys en un dels actius més valuosos per a 
moltes empreses. Degut a aquest fet, aquest actiu ha de ser emmagatzemat 
adequadament i ha de ser possible un accés fàcil i efectiu quan sigui necessari. No 
obstant, la gran quantitat d’informació que sovint s’emmagatzema, dificulta la 
disponibilitat i l’extracció de les dades. Actualment totes les empreses estan cercant 
les millors tècniques per tal de poder aprofitar tot aquest excés de dades que 
emmagatzemen. 
Els laboratoris d’anatomia patològica no són un cas aïllat, i també pateixen d’aquest 
fenomen. L’anatomia patològica és una branca de la medicina que diagnostica 
diferents patologies a través de l’observació d’imatges al microscopi, mitjançant 
l’estudi de biòpsies, citologies, autòpsies i altres tipus. Els laboratoris tenen un 
workflow molt definit: la recepció de la mostra a analitzar, l’entrada de les dades 
administratives, l’estudi macroscòpic, l’estudi microscòpic i el diagnòstic definitiu 
emès per un patòleg.  
 
Il·lustració 1 Diagrama del workflow d’un laboratori d’anatomia patològica. 
La majoria de laboratoris han informatitzat la seva gestió els darrers anys, fent ús 
d’algun Laboratory Information System (LIS), un sistema software que processa, 
emmagatzema i gestiona les dades de les mostres que arriben al laboratori per ser 
analitzades. 
El LIS desenvolupat a l’empresa Esblada Medical Solutions (EMS), anomenat GestPath, 
és una completa eina de gestió per laboratoris d’anatomia patològica que consta de 
software, hardware i sistema de manteniment, versàtil i interoperable amb diferents 
sistemes externs, tals com màquines de laboratori o Sistemes d’Informació 
Hospitalària. GestPath permet un conptrol total sobre el workflow del laboratori i la 
traçabilitat del procés de les mostres rebudes: dades de la petició, del sol·licitant, el 
material remès, el processat i el diagnòstic de la mostra i la factura derivada. 
Els caps i els responsables de diferents àrees dels laboratoris són capaços de 
visualitzar, a través de l’aplicació software GestPath, tota la informació relacionada 
amb un cas (sol·licitud d’anàlisi d’una mostra). Poden veure la quantitat de mostres, 
blocs i portaobjectes d’un cas, els operadors que han treballat en el cas o, fins i tot, 
la quantitat de temps que ha treballat cada operador en aquell cas en concret. 
No obstant, alguns usuaris de GestPath, tals com els caps de servei, o els 
responsables dels departaments de qualitat, facturació o arxiu, han comentat la 
necessitat de tenir més informació estadística de diferents àrees i de diferents 
contextos del laboratori, com ara recomptes generals de casos i materials en 
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períodes de temps, càrregues de treball de patòlegs i tècnics, resums d’activitat de 
facturació, estadístiques d’incidències de qualitat, etc.  
Per exemple, a partir de l’aplicació GestPath no és possible conèixer la quantitat 
d’hores de treball necessitades per diagnosticar les mostres de cada patòleg del 
laboratori, o la mitjana de temps de resposta diagnòstica de les anàlisis sol·licitades. 
Aquest tipus d’informació és necessària per la correcte presa de decisions que 
millorin el servei d’anatomia patològica, en aspectes com la qualitat del servei, la 
competitivitat i la productivitat.  
És per això que es proposa desenvolupar una solució software, externa al software 
GestPath per motius detallats més endavant, que permeti tenir a l’abast totes les 
dades relacionades amb l’activitat directa del laboratori i posi a la disposició dels 
responsables de diverses àrees dels laboratoris la informació i el coneixement 
necessaris per a millorar el servei d’anatomia patològica a diferents nivells. 
Aquesta solució software proposada, anomenada GestPathBI, ha de ser capaç 
d’extreure totes les dades emmagatzemades a la base de dades de GestPath, 
transformar-les i adaptar-les per deixar-les en una altra base de dades i, finalment, 
ha d’oferir una interfície web per a que l’usuari pugui extreure coneixement útil per 
la seva presa de decisions. 
Es preveu que aquestes millores en els serveis d’anatomia patològica, a través de 
l’optimització la feina i dels seus processos interns, tinguin conseqüències directes 
en la reducció de costos del laboratori, la reducció del temps de resposta 
diagnòstica, la millora de la qualitat del diagnòstic i la millora de la qualitat del 
treball i dels treballadors. 
1.1. Problemàtica del Laboratory Information System (LIS) GestPath 
El LIS GestPath, tot i ser un LIS molt complet, té una mancança important en relació 
a les estadístiques i l’explotació de les dades, motiu pel qual es té la necessitat de 
desenvolupar aquest projecte. 
Actualment, el LIS enregistra molta informació associada als casos diagnosticats als 
laboratoris. Queden enregistrades totes les dades administratives del cas, les 
descripcions macroscòpiques i microscòpies, el diagnòstic del cas, la traça de les 
mostres rebudes (mostres, blocs i portaobjectes), els moments exactes i els temps 
emprats en cadascuna de les operacions, l’usuari que fa cada acció a l’aplicació, 
ubicacions de materials en l’arxiu, etc.  
Tota aquesta informació és visible des de l’aplicació GestPath des de diverses 
finestres, únicament de cas en cas i no de forma general, i també a través de 
diferents llistats personalitzats per diferents clients. Alguns clients, usuaris de 
GestPath, han necessitat puntualment alguna estadística concreta, com per exemple 
un recompte de casos diagnosticats pels diferents patòlegs en plantilla, i l’empresa 
EMS, propietària del software GestPath, els hi ha proporcionat uns llistats 
personalitzats per cobrir aquella necessitat específica. 
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Aquests llistats personalitzats extreuen les dades a partir d’una consulta SQL, la qual 
està desada a un camp de la base de dades de GestPath, i aquesta és executada des 
d’una pantalla de l’aplicació amb la possibilitat d’introduir algun paràmetre. Aquest 
sistema ha donat solució temporal a alguns clients, però és un sistema que té una 
sèrie d’inconvenients que el fa inviable a mig i llarg termini. 
Els principals inconvenients són la gran pèrdua de temps d’un treballador de 
l’empresa EMS en crear un llistat personalitzat per un client, la difícil canviabilitat i 
reusabilitat de les consultes i la mala experiència per l’usuari. Les consultes 
personalitzades s’han d’executar des d’una pantalla poc amigable, el resultat és un 
llistat que sovint necessita un tractament posterior (a través d’una exportació a 
Excel) i el temps d’espera que ha de patir la persona que sol·licita el llistat fins que 
té la consulta disponible és massa llarg. 
Tanmateix, si la consulta a executar requereix de molts recursos informàtics, el 
sistema queda col·lapsat un cert temps i l’operativa habitual del laboratori queda 
ressentida: els altres punts de treball noten un alentiment en el funcionament de 
l’aplicació client, degut a l’alta càrrega de treball del sistema gestor de base de 
dades executant consultes estadístiques que retornen resultats molt grans. 
Per tots aquests motius, és necessari buscar un mètode alternatiu per a la consulta 
de grans quantitats de dades necessàries pel millor funcionament del laboratori que 
utilitza GestPath. 
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2. Estat de l’art 
L’objectiu d’aquest apartat és situar al lector en el context de treball d’aquest 
projecte, així com analitzar en profunditat les solucions a l’abast per determinar si 
són aprofitables o, en cas contrari, estudiar les característiques i funcionalitats que 
ofereixen per aprendre’n i obtenir informació útil.  
2.1. Laboratori d’anatomia patològica 
L’anatomia patològica és una branca de la medicina que, mitjançant l’anàlisi de les 
causes, el desenvolupament i les conseqüències de les malalties a través de 
tècniques morfològiques (estudi d’imatges al microscòpic), pot obtenir el correcte 
diagnòstic de diferents patologies (1). 
Els diagnòstics patològics s’obtenen mitjançant l’estudi de biòpsies, citologies, 
autòpsies i altres tipus d’estudi. El laboratori rep les mostres a analitzar, procedents 
dels centres mèdics on es realitzen les extraccions de cada mostra, es preparen i s’hi 
realitzen talls histològics per tal de poder analitzar-les al microscopi. Un cop sota el 
microscopi, el patòleg pot emetre un diagnòstic definitiu de la mostra remesa.  
El primer pas pel que passa la mostra un cop arriba al laboratori és la fase de 
registre. La mostra es rep conjuntament amb un full de petició, que pot ser 
electrònic o físic, el qual conté la informació del cas i del pacient. Aquesta 
informació s’introdueix i s’emmagatzema en el sistema informàtic, i s’imprimeixen i 
s’etiqueten tant el full com la mostra rebuda. Posteriorment, en molts casos es 
realitza l’estudi macroscòpic del cas, on es fa un estudi de la mostra rebuda a simple 
vista.  
Segons la mostra rebuda i l’anàlisi demanat, un tècnic realitza uns talls molt prims 
de la mostra i aplica unes tincions als portaobjectes resultants dels talls. Un cop 
s’han aplicat les tècniques als portaobjectes, aquests són portats cap al patòleg per a 
que dictamini un diagnòstic. Aquest diagnòstic es decideix a través de l’observació 
del portaobjectes tintat sota el microscopi. 
Un cop diagnosticat el cas, el patòleg signa una versió definitiva de l’informe 
anatomopatològic, emetent d’aquesta manera un diagnòstic oficial per mostra 
rebuda. Si el laboratori està connectat a un Hospital Information System (HIS), el cas 
diagnosticat ja queda com tancat en el moment de signar. En canvi, si no està 
connectat a un HIS, la secretaria fa l’acció d’imprimir l’informe i enviar per correu el 
diagnòstic al metge sol·licitant de l’anàlisi. 
El diagrama d’activitat UML de la pàgina següent mostra com un flux de treball les 
diferents accions que es duen a terme als laboratoris d’anatomia patològica, de 
manera general. El procés que es mostra és el bàsic per a un diagnòstic d’una 
biòpsia, el més habitual, altres tipus d’estudi comparteixen alguna part del workflow 
però difereixen en alguns aspectes. 
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Il·lustració 2 Diagrama UML d’activitat per el workflow bàsic d’una biòpsia 
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2.2. LIS actuals 
Un LIS proporciona una sèrie de característiques que donen suport a les operacions 
dels laboratoris de l’actualitat: un control total sobre el workflow del laboratori, 
suport a la traçabilitat de l’activitat del laboratori i de les mostres, comunicacions 
amb sistemes d’informació externs al laboratori i diverses màquines, etc. Els últims 
anys han evolucionat fins a convertir-se en una eina molt potent de gestió dels 
recursos de diferents aspectes del laboratori.  
Existeixen diversos LIS a l’actualitat amb una forta presència als laboratoris de 
l’estat espanyol, i a nivell mundial n’hi ha molts més. L’àmbit d’aquest projecte és 
el d’un determinat software per la gestió de laboratoris, el GestPath. 
2.3. Anàlisi de la competència 
Per tal de determinar quina acció prendre per tal de solucionar el problema actual 
dels laboratoris amb GestPath, és necessari analitzar i estudiar les solucions ja 
existents al mercat. Així es podrà determinar si la solució que es busca ja existeix, és 
aprofitable o adaptable, o si és necessari desenvolupar-ne una nova. 
Com que les dades que es volen explotar es troben en una base de dades propietat 
de l’empresa EMS i del client que ha comprat una llicència de GestPath, no hi ha cap 
software que sigui capaç d’extreure les dades de la base de dades de GestPath sense 
un procés previ de transformació i adaptació. Per tant, és impossible que existeixi 
una solució al mercat que proporcioni als clients de GestPath una solució completa al 
seu problema, tot i que potser sí per alguna fase del procés. 
Sembla necessari, per tant, haver de construir un nou sistema software, o bé des de 
cero o bé aprofitant algunes eines per algunes fases de la construcció del sistema, 
que sigui capaç de fer l’explotació estadística de les dades de GestPath. El 
desenvolupament del projecte es pot realitzar o bé dins de l’empresa, com un 
projecte nou, o bé externalitzant el desenvolupament subcontractant una empresa 
que es dediqui a aquests tipus de projecte.  
En concordança amb la filosofia de l’empresa EMS, que és la de fer-ho tot a casa 
sempre que sigui possible, i amb la possibilitat de fer el projecte com a treball final 
de grau, s’opta per desenvolupar-ho a l’empresa. El primer pas és analitzar altres 
solucions software que ofereixin funcionalitats similars a les desitjades en aquest 
projecte per tal d’aprendre i agafar idees de com han donat solució en altres 
ocasions, i estudiar les fortaleses i debilitats de la competència. 
Analitzant el mercat, es pot constatar que al territori espanyol hi ha disponibles 
diversos LIS per als laboratoris d’anatomia patològica, però no existeix cap solució 
d’explotació estadística destinada a ells en l’actualitat. Per tant, per poder analitzar 
solucions semblants a la proposada en aquest projecte s’ha de fer un anàlisi al 
mercat estranger. Un dels mercats més prolífics en aquest tipus de solucions per a 
laboratoris és el dels Estats Units, on els laboratoris compten amb diverses opcions 
per escollir. 
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2.3.1. Sunquest Diagnostic Intelligence 
Sunquest Diagnostic Intelligence™ (2) és una solució de dashboard digital que 
controla i fa un seguiment del flux de treball en temps real al laboratori. Proporciona 
vistes en mètriques crítiques per una màxima eficiència i dades oportunes. La solució 
proporciona informació processable que permet prendre decisions amb més rapidesa.  
Permet als laboratoris controlar la seva salut financera i operativa, i també dóna 
accés a les mètriques que guiaran la presa de decisions per reduir costos i maximitzar 
la rendibilitat.  
Les dades que es mostren són en temps real i la solució és escalable per un usuari o 
per a una gran quantitat d’usuaris.  
Les principals característiques del software són:  
 Dashboard de patologia: Recomptes de casos, recomptes de portaobjectes 
processats, càrregues de treball i temps de resposta. Amb possibilitat de navegar 
per la informació, a través de diferents dimensions (patòleg, tipus de mostra, 
etc.)  
 Monitor de percentatge d’encert en temps d’entrega: Un monitor on es mostra el 
percentatge de casos diagnosticats en el temps objectiu, establert per l’usuari. 
Identifica els casos que han complert l’objectiu i els que no.  
 Monitor de resultats crítics: Traça de les proves urgents per departaments 
d’emergències, amb diferents assignacions de prioritats per les malalties 
infeccioses.  
 Monitor de malalties infeccioses: Monitoritzar aquests casos a partir de certs 
indicadors configurables, a escollir entre més de 120 opcions.  
 Número de casos i monitor d’ingressos: Mostra el volum de casos al laboratori per 
hora, dia o setmana, per veure càrregues de treball. També monitoritza nivells 
d’inventari.  
Una altra característica destacable és la possibilitat d’incloure una whiteboard que 
permet que uns determinats components del dashboard es mostrin en un monitor 
públic, de manera que el personal del laboratori sense llicència d’usuari pugui veure 
informació útil i estigui degudament informat per prendre decisions en el seu 
departament.  
El model de negoci es basa en la venda de llicències d’usuari per utilitzar el 
software.  
2.3.2. Viewics Health Insighter 
Viewics Health Insighter (VHI) (3) és una solució software que proporciona als 
administradors dels laboratoris d’anatomia patològica accés directe a les dades que 
necessiten, quan les necessiten i des del sistema que necessiten. Presenta la 
informació en un format amigable.  
És capaç d’extreure i analitzar dades de diferents LIS, i també dades de facturació, 
vendes, inventari, etc...  
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Les principals característiques d’aquesta solució  són (4):  
 Temps de resposta: identificació ràpida i navegació entre els outliers en el temps 
de resposta dels casos del laboratori. 
 Detall de càrrega de treball: Càrrega de treball en detall. 
 Productivitat i anàlisis del personal: Productivitat quantitativa i qualitativa dels 
patòlegs i tècnics. 
 Revisió d’incidències: Identificació d’incidències de qualitat enregistrades. 
 Monitorització de mostres: Desglossament detallat per identificar colls d’ampolla 
en el departament d’anatomia patològica. 
 Llistats de tasques pendents endarrerides: automatitzador de priorització de 
tasques de casos en risc de endarrerir-se. 
 Estadístiques de registre de casos: casos enregistrats diàriament. 
 Estadístiques histològiques: detall dels blocs processats, inclosos i tallats. 
 Estadístiques citològiques: citologies enregistrades i informades. 
 Prioritat de la mostra: seguiment de sol·licituds de casos urgents. 
Aquest software, a diferència de l’anterior, té un model de negoci basat en la idea 
del Software as a Service (SaaS), amb una infraestructura escalable per a petits i per 
a grans laboratoris.  
2.3.3. NovoPath Lean Process Module 
NovoPath (5) (6) és un LIS convencional, però té un mòdul d’estadística integrat que 
mesura la productivitat de l’activitat diària del laboratori. La integració del mòdul 
permet al departament d’anatomia patològica diferenciar aquelles tasques que 
aporten valor d’aquelles que no, reconèixer i eliminar colls d’ampolla, identificar 
bones pràctiques i establir i redefinir objectius.  
En aquest cas, la solució es ven com a mòdul integrable del LIS, i no com una solució 
independent.  
2.4. Conclusions de l’anàlisi de la competència 
A partir d’aquest estudi de l’estat actual del mercat de solucions d’explotació 
estadística a laboratoris d’anatomia patològica s’ha pogut determinar que el 
projecte pot tenir una gran acollida al mercat estatal espanyol, degut a que no 
existeix cap solució semblant disponible al territori. Aquesta circumstancia fa que a 
més de satisfer una necessitat dels usuaris del LIS, l’empresa pugui aprofitar la 
solució com un gran atractiu per aconseguir més clients que comprin GestPath. 
En general, les solucions d’explotació estadística per laboratoris d’anatomia 
patològica tenen unes característiques semblants. Totes tenen com a objectiu 
proporcionar a l’usuari la màxima informació possible per tal que pugui prendre les 
millors decisions. Proporcionen informació sobre l’activitat del laboratori (temps de 
resposta, número de casos, número de mostres, càrregues de treball, etc.), 
estadístiques de qualitat (incidències succeïdes al laboratori) i, en algun cas, 
informació d’inventari. En canvi, només una solució software tracta informació 
relacionada amb facturació i costos.  
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Totes presenten la informació a l’usuari a través de reports i/o dashboards, amb 
alguna opció extra com wallpanels o whiteboards estàtics.  
La majoria de les solucions aporten informació del tractament de les dades en temps 
real, i no en càrregues diàries o setmanals.  
Existeixen diferents models de negoci en la competència analitzada. N’hi ha que 
venen el software com un servei i n’hi ha d’altres que venen llicències de software 
per ser utilitzat.  
Per totes aquestes raons comentades, la solució software proposada en aquest 
projecte es preveu que pot tenir una bona acollida pels usuaris degut a la no 
existència de competència a l’estat espanyol i a que les característiques tècniques i 
funcionals de la solució seran molt completes, partint d’idees de la competència 
analitzada. 
La solució proposada ha d’oferir característiques tècniques i funcionals iguals o 
equivalents a les característiques que ofereix la competència analitzada. A grans 
trets, la funcionalitat principal que ha d’oferir la solució és la capacitat d’explotar 
dades d’activitat del laboratori, com recomptes de casos, mostres, blocs i 
portaobjectes, a través de taules estadístiques i dashboards. També ha d’oferir la 
possibilitat d’explotar dades de facturació i costos i d’incidències de qualitat del 
laboratori, fent més complet el software funcionalment que la competència.  
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3. Proposta de solució 
Per solucionar la problemàtica presentada, un cop constatat que s’ha de 
desenvolupar una solució pròpia, o bé des de cero o bé aprofitant eines existents, es 
proposa una descripció a alt nivell de la solució que s’estima òptima i es presenten 
unes consideracions prèvies que s’han de tenir en compte.  
Els usuaris del LIS GestPath han presentat la necessitat de poder accedir a la 
informació relacionada amb el seu laboratori, amb l’objectiu que aquesta li 
proporcioni coneixement i suport a la presa de decisions. Per a que la informació 
sigui útil per a l’usuari, aquesta ha de ser presentada de manera ràpida, clara i molt 
orientada i adaptada a cada usuari. 
A l’usuari no li són útils uns llistats de centenars de fulls amb resums d’activitat del 
laboratori. L’usuari necessita rapidesa i fiabilitat en les dades que està consultant, 
facilitat per l’extracció d’informació (per persones sense coneixements tècnics) i que 
aquestes estiguin sempre actualitzades automàticament. També és necessari que la 
consulta de les dades no interfereixi als altres treballadors del laboratori, que sigui 
accessible per diferents persones simultàniament, que sigui un sistema segur i que la 
informació que es vol consultar s’obtingui de manera directa, sense que l’usuari hagi 
de fer processos afegits (com exportacions a Excel) i sense més informació de la que 
necessita a cada moment. 
Per garantir rapidesa, bona freqüència d’actualització i que la consulta d’informació 
no alenteixi el sistema operacional, sembla indispensable comptar amb una base de 
dades decisional on es realitzin les consultes, amb l’objectiu d’alliberar la base de 
dades operacional de l’execució de grans consultes de dades. Per a que les consultes 
siguin eficients, la base de dades decisional ha de ser un data warehouse on aplicar-
hi tècniques de Business Intelligence (BI) (7). 
Per garantir la seguretat de la informació i per garantir que la informació mostrada 
sigui la adient per a cada usuari, és necessari que hi hagi un bon sistema d’usuaris, 
permisos i rols, assegurant així que només usuaris autoritzats poden accedir al 
sistema. 
Una característica molt important que ha de tenir l’eina és que ha de permetre a 
persones sense gaire domini de la informàtica ni de cap llenguatge de programació 
obtenir la informació que necessita en cada moment. Els resultats de les consultes 
d’informació han de ser concrets, específics i clars. En resum, ha de ser un sistema 
fàcil, amb interfície intuïtiva i clara, i a la vegada prou potent i versàtil per 
proporcionar consultes d’informació adaptades a l’usuari. 
S’ha decidit que l’accés a la informació sigui via web, i no de manera integrada a 
l’aplicació GestPath, degut a diversos factors. Un dels factors més importants i 
decisius és la clara orientació de futur del software GestPath a convertir-se en 
aplicació web, i no seguir sent una aplicació d’escriptori. També s’ha tingut en 
compte la gran interoperabilitat de la plataforma web, la qual proporciona 
disponibilitat en qualsevol dispositiu amb connexió a internet, independentment del 
sistema operatiu o software instal·lats a l’ordinador del client. A més, es considera 
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que l’eina d’explotació estadística que es vol desenvolupar és una eina prou aïllada 
de la feina del dia a dia dels usuaris com per externalitzar-la fora de l’aplicació que 
utilitzen durant tota la seva jornada de treball. La gran quantitat d’eines opensource 
disponibles aprofitables també ha estat un factor decisiu per la presa de la decisió. 
Tot i que l’eina serà inicialment externa a GestPath, l’objectiu a llarg termini (fora 
de l’abast d’aquest projecte) és poder integrar la plataforma web GestPathBI a 
l’aplicació d’escriptori GestPath, per exemple obrint l’enllaç de la web via Single 
Sign-On. 
Degut a la clara diferenciació entre dos tipus d’usuari del sistema, és necessari que 
la web pugui ser aprofitada pels dos tipus. Els usuaris amb poca o cap habilitat 
informàtica necessiten no haver de navegar molt ni fer moltes operacions per poder 
accedir a la informació que necessiten. Per altra banda, un usuari una mica més 
avançat en temes informàtics pot tenir la necessitat de comptar amb funcionalitats 
més avançades per poder accedir a informació més detallada o personalitzada. 
En resum, s’opta per una solució composta per un procés d’extracció i transformació 
de les dades de la base de dades operacional de GestPath, amb posterior càrrega de 
les dades en una base de dades decisional, i una interfície web que permeti a l’usuari 
consultar informació de diferents àmbits del laboratori de manera clara i ràpida. 
En aquesta solució proposada es diferencien molt clarament tres mòduls 
interrelacionats però independents: l’eina pel procés ETL, el motor OLAP i la 
interfície d’usuari. En el hipotètic cas que es volgués aprofitar la solució software per 
explotar dades estadístiques d’un altre LIS, caldria refer gran part de l’eina que 
executa el procés ETL, ja que els orígens de dades seran molt diferents i les dades no 
seran les mateixes. Per la part del motor OLAP, es podria aprofitar la mateixa eina 
d’aquest projecte però molt probablement no es podrien aprofitar totes les consultes 
d’explotació estadística ja fetes pel GestPath, i s’haurien de refer. Finalment, la 
part de la interfície web seria la més aprofitable de totes, ja que únicament 
s’haurien de canviar els logotips i imatges corporatives de GestPath per adaptar-la a 
un altre LIS. 
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4. Objectiu i abast del projecte 
Aquest projecte té com a objectiu final proporcionar als laboratoris d’anatomia 
patològica que tenen contractat el LIS GestPath una eina que els permeti obtenir 
coneixement del seu propi funcionament intern, a partir de taules estadístiques i 
quadres de comandament. 
Per tal d’assolir l’objectiu es crearan processos d’extracció i transformació de dades, 
es dissenyarà una estructura de dades òptima i es proporcionarà a l’usuari final una 
interfície web per que pugui accedir al coneixement. 
Els objectius del projecte són els següents: 
 Definició dels indicadors: Definir amb precisió i exactitud quins són els 
indicadors més útils per a cada secció del laboratori. 
 Implementació i execució programada de processos ETL: Crear processos ETL 
que extreguin i transformin totes les dades necessàries i programar les 
execucions periòdicament, per treballar amb dades actualitzades. 
 Disseny i creació d’estructures de dades en cub: definir les interrelacions de 
les dades a través d’un esquema de cub OLAP, per tal de poder extreure la 
informació de la manera més eficient. 
 Disseny i implementació d’interfície de l’usuari: crear o adaptar eines de 
visualització dels cubs per tal que els usuaris puguin accedir i navegar a 
través d’ells per obtenir informació rellevant i útil. 
De tota la quantitat d’informació que es pot extreure del LIS, aquest projecte inclou 
l’explotació de dades d‘activitat, de qualitat i de tincions del laboratori. Quedarà 
per a una segona fase, fora de l’abast d’aquest projecte, l’explotació de dades de 
costos, de diagnòstics de mostres i d’estadístiques mèdiques, entre d’altres, a través 
de dashboards i interfícies web més desenvolupades.  
Aquesta primera fase estarà destinada a la consulta de dades pel cap de servei del 
laboratori d’anatomia patològica, i el seu abast es limita a: 
 Recompte de casos per estat, per dates, per servei, per tipus de prestació, 
per operador, etc. 
 Dades de qualitat: incidències de qualitat registrades i estat de les 
incidències de qualitat per estat, per servei, per usuari, etc. 
 Recomptes d’envasos, blocs i portaobjectes per tinció, per categoria de 
tinció, per operador sol·licitant, per data de sol·licitud, etc. 
 Recomptes de facturació: activitat facturada entre dates, activitat facturada 
per clients, etc.  
BI PER A L’EXPLOTACIÓ DE DADES EN LABORATORIS D’ANATOMIA PATOLÒGICA 





5. Planificació inicial i metodologia de treball 
5.1. Calendari 
El projecte té una durada estimada de sis mesos, amb l’inici el dia 1 de juliol i una 
data límit el 31 de desembre. Té una càrrega de treball estimada de 458 hores, 
englobant totes les tasques necessàries per la realització del projecte. La deadline 
del 31 de desembre ja ha estat escollida en previsió de possibles desviacions en la 
planificació temporal, donant marge per acabar el projecte i fer la lectura a finals de 
gener.  
La dedicació de recursos serà únicament d’una persona, dedicada 20 hores setmanals 
durant tot el període de desenvolupament del projecte. 
5.2. Planificació inicial 
La primera acció que es planifica és la realització d’una anàlisi de requisits inicial, on 
es defineixen els objectius del projecte i els requisits que permeten la consecució 
dels mateixos. En aquesta anàlisi inicial també es fa una planificació temporal inicial 
i un estudi de viabilitat econòmica.  
El següent pas és la definició d’una llista de grups de tasques a fer. A continuació es 
defineix un full de ruta del desenvolupament del projecte, on es quantifiquen en 
esforç (utilitzant un ordre de magnitud) i la prioritat dels grups de tasques, de 
manera que aquestes estiguin prioritzades segons el benefici que aporten al client, el 
seu cost de desenvolupament i els riscs del projecte.  
En aquesta planificació inicial es dedicarà temps en crear la infraestructura 
informàtica necessària per allotjar el projecte; es crearà una màquina virtual que 
contindrà el servidor d’aplicacions, s’instal·larà el sistema gestor de base de dades i 
tot el software necessari.  
Un cop creat l’entorn de treball i definides i prioritzades les tasques a fer, es 
planifica la realització de la feina en diferents sprint, els quals tindran una durada de 
3 setmanes. 
5.3. Metodologia de treball 
La metodologia escollida pel desenvolupament d’aquest projecte és la metodologia 
agile SCRUM. L’elecció de la metodologia s’ha basat en la voluntat de tenir una 
gestió regular de les expectatives del client, es volen tenir resultats dels processos 
intermitjos i, alhora, és necessari tenir flexibilitat i adaptació respecte a les 
necessitats del client. De la mateixa manera, amb la utilització d’aquesta 
metodologia es preveu que és puguin mitigar alguns dels riscos identificats del 
projecte.  
El desenvolupament del projecte es planifica en diferents iteracions incrementals, 
anomenades sprint, d’una durada de tres setmanes. Al final de cada sprint, es 
disposa d’una versió del producte potencialment lliurable al client. Aquestes versions 
permeten dur un control exhaustiu de l’estat del projecte i del seu correcte 
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desenvolupament. Es pot validar que el producte compleix amb les expectatives del 
client, si hi ha desviacions temporals, que el producte tingui la qualitat esperada, 
etc.  
Un altre objectiu de la metodologia escollida és que les tasques es facin de forma 
prioritzada pel valor aportat al client, de manera que en els resultats de les primeres 
iteracions s’assoliran els objectius més importants del projecte i es tindrà molta 
capacitat d’adaptació per fer els ajustaments necessaris.  
Cada sprint conté una fase de planificació de les tasques a realitzar en aquell període 
de temps, una fase per la realització de les tasques planificades i una última fase 
d’anàlisi del sprint. La planificació de cada sprint consisteix en reordenar la prioritat 
de les tasques, debatre l’enfocament del desenvolupament d’algunes tasques, 
assignar els recursos necessaris per cada tasca, etc.  
Aquestes fases d’anàlisi inicial i final de sprint són molt importants perquè a través 
d’una demostració del projecte en l’estat actual, l’elaboració de la documentació 
associada a les tasques realitzades, l’anàlisi dels resultats actuals en relació a la 
planificació inicial del projecte i en relació a les necessitats de les parts 
interessades, es poden detectar a temps desviacions o canvis en les prioritats de les 
tasques i objectius.  
Durant la fase de desenvolupament de cada sprint es treballarà en l’anàlisi de 
l’estructura de dades origen, cercant les dades relacionades amb la informació que 
es vol explotar. Un cop cercada i trobada la informació a l’origen de dades, es 
modelarà un cub OLAP amb una estructura òptima per a que les dades siguin 
explotades i es crearan els processos ETL per extreure-les des de l’origen, 
transformar-les i deixar-les a punt. Cada sprint tindrà un objectiu determinat, i al 
final de cada sprint s’assolirà aquest objectiu i es tindrà a punt un artefacte 
potencialment lliurable per al client.  
Una vegada s’ha portat a terme el desenvolupaent del projecte, s’ha pogut constatar 
que al final de cadascuna de les iteracions excepte la primera, s’ha aconseguit 
obtenir un producte potencialment lliurable al client. Fins i tot, el producte 
potencialment lliurable del final de l’sprint 3 va ser ensenyat a un potencial client 
per tal de confirmar que el camí seguit fins aquell moment era el camí correcte. El 
resultat d’aquesta demostració al client va ser molt profitosa i es van extreure bones 
conclusions: el projecte anava ben encaminat per cobrir totes les necessitats dels 
usuaris. 
5.4. Iteracions de desenvolupament 
Sprint 1  
L’objectiu d’aquest sprint és fer el procés de selecció de les eines que s’utilitzaran 
per desenvolupar el projecte, aprendre el funcionament de les eines escollides i 
començar el procés ETL per proporcionar a l’usuari la informació relacionada amb 
l’activitat dels casos del laboratori.  
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El procés de selecció i l’autoaprenentatge de les eines escollides és el pas previ 
necessari per començar el desenvolupament del projecte. Al final de l’sprint, es 
preveu que hi haurà temps per començar el procés ETL per l’extracció de les dades 
d’activitat dels casos. En aquest sprint no es preveu tenir cap artefacte 
potencialment lliurable del projecte. 
Sprint 2  
Aquest sprint té com a objectiu enllestir la disponibilitat d’informació de l’activitat 
de casos del laboratori.  
S’espera tenir enllestit un primer artefacte potencialment lliurable del projecte, que 
serà una interfície per on l’usuari podrà navegar a través de les dades relatives a 
l’activitat dels casos al laboratori: recompte de casos diagnosticats, rebuts, 
informats, assignats, etc. 
Sprint 3  
L’objectiu és que l’usuari tingui accés a informació de l’activitat de les mostres dins 
del laboratori.  
Aquest lliurable serà una interfície per on l’usuari podrà navegar a través 
d’informació relacionada amb les mostres que circulen pel laboratori: recompte de 
portaobjectes generats, número de mostres rebudes, temps de resposta per òrgan o 
per tipus de mostra, etc.  
Sprint 4  
L’objectiu és que l’usuari tingui accés a informació de la facturació del laboratori.  
Aquest lliurable serà una interfície per on l’usuari podrà navegar a través 
d’informació relacionada amb les dades de facturació del laboratori: volum de 
facturació per client, per tipus de client, etc.  
Sprint 5  
Aquest últim sprint té com a objectiu que l’usuari tingui accés a informació de 
qualitat del laboratori.  
L’últim lliurable constarà d’una interfície per on l’usuari podrà navegar a través 
d’informació relacionada amb les incidències de qualitat del laboratori: recomptes 
d’incidències enregistrades segons el tipus, estat, usuari, etc. 
5.5. Fase final 
Un cop acabats els sprints i validats els resultats intermitjos, es procedirà a tancar 
definitivament el desenvolupament del projecte. S’acabarà d’elaborar la 
documentació restant i es prepararà la presentació final.  
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5.6. Diagrama de Gantt de la planificació inicial 
 Nom de la tasca Feina Inici Fi 
2 Anàlisi de requisits inicial 55 hores mar 01/07/14 mar 22/07/14 
3    Definició, context i abast del projecte 12 hores mar 01/07/14 jue 03/07/14 
4    Planificació temporal 22 hores vie 04/07/14 vie 11/07/14 
5    Estudi viabilitat econòmica 21 hores vie 11/07/14 vie 18/07/14 
6 Definició de tasques i fulla de ruta 18 hores vie 18/07/14 vie 25/07/14 
7 
Definició i creació infraestructura (Srv, VM, 
SGBD, Pentaho) 
35 hores mar 05/08/14 mar 12/08/14 
8 SPRINT 1 60 hores mar 12/08/14 mar 02/09/14 
9    Definició de l'objectiu i planificació sprint 4 hores mar 12/08/14 mié 13/08/14 
10    Desenvolupament 49 hores mié 13/08/14 vie 29/08/14 
11    Anàlisi resultats sprint 7 hores lun 01/09/14 mar 02/09/14 
12 Demostració lliurable 1 0 hores mar 02/09/14 mar 02/09/14 
13 SPRINT 2 60 hores mar 02/09/14 mar 23/09/14 
14    Definició de l'objectiu i planificació sprint 4 hores mar 02/09/14 mié 03/09/14 
15    Desenvolupament 49 hores mié 03/09/14 vie 19/09/14 
16    Anàlisi resultats sprint 7 hores lun 22/09/14 mar 23/09/14 
17 Demostració lliurable 2 0 hores mar 23/09/14 mar 23/09/14 
18 SPRINT 3 60 hores mar 23/09/14 mar 14/10/14 
19    Definició de l'objectiu i planificació sprint 4 hores mar 23/09/14 mié 24/09/14 
20    Desenvolupament 49 hores mié 24/09/14 vie 10/10/14 
21    Anàlisi resultats sprint 7 hores lun 13/10/14 mar 14/10/14 
22 Demostració lliurable 3 0 hores mar 14/10/14 mar 14/10/14 
23 SPRINT 4 60 hores mar 14/10/14 mar 04/11/14 
24    Definició de l'objectiu i planificació sprint 4 hores mar 14/10/14 mié 15/10/14 
25    Desenvolupament 49 hores mié 15/10/14 vie 31/10/14 
26    Anàlisi resultats sprint 7 hores lun 03/11/14 mar 04/11/14 
27 Demostració lliurable 4 0 hores mar 04/11/14 mar 04/11/14 
28 SPRINT 5 60 hores mar 04/11/14 mar 25/11/14 
29    Definició de l'objectiu i planificació sprint 4 hores mar 04/11/14 mié 05/11/14 
30    Desenvolupament 49 hores mié 05/11/14 vie 21/11/14 
31    Anàlisi resultats sprint 7 hores lun 24/11/14 mar 25/11/14 
32 
Preparació del producte final per presentació 
al client 
18 hores mar 25/11/14 mar 02/12/14 
33 Presentació del producte final al client 0 hores mar 02/12/14 mar 02/12/14 
34 
Documentació definitiva i acabar memòria del 
projecte 
22 hores mar 02/12/14 vie 05/12/14 
35 Preparació presentació del projecte 10 hores lun 08/12/14 mié 10/12/14 
Taula 1 Taula de la planificació inicial del projecte
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Il·lustració 3 Diagrama de Gantt de la planificació inicial del projecte 
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5.7. Possibles desviacions 
Degut a la naturalesa del projecte i a la voluntat de tenir constant feedback del 
client durant el desenvolupament del mateix, és probable que es produeixin 
alteracions significatives en la planificació de les tasques del projecte.  
Es poden produir desviacions temporals a les iteracions del desenvolupament, així 
com en el temps dedicat a aprendre el funcionament de les noves eines. Aquestes 
desviacions poden ser, o bé per excés, o bé per defecte; es poden dedicar més hores 
de les estimades a fer una tasca o bé, pel contrari, s’hi poden dedicar menys.  
Normalment aquestes desviacions tendeixen a compensar-se, però si per algun cas la 
desviació incrementés molt el número d’hores de dedicació a diverses tasques, la 
data prevista per la finalització de l’últim sprint encara és lluny de la deadline fixada 
per finalitzar el projecte. Per tant, hi ha un marge suficientment gran per poder 
assegurar que el projecte estarà enllestit a la data límit fixada. 
5.8. Desviacions respecte la planificació inicial 
Durant el desenvolupament del projecte s’han produït diverses desviacions temporals 
respecte la planificació inicial.  
La desviació més important ha estat causada per una mala estimació inicial de la 
quantitat d’esforç requerit per redactar la memòria i altra documentació 
relacionada. S’ha hagut de dedicar més temps a l’elaboració de documentació 
sobretot a les últimes setmanes del projecte, realitzant les millores i les correccions 
aportades per diferents persones en les diverses iteracions de revisió dels documents. 
La segona desviació més destacada és la mala previsió de l’esforç requerit per 
l’aprenentatge de les eines utilitzades, en aquest cas els softwares de la suite de 
Pentaho. L’aprenentatge ha estat relativament ràpid, però la quantitat de 
funcionalitats disponibles a les eines ha sobrepassat les estimacions inicials.  
Finalment, també és important destacar l’excés de temps dedicat a la construcció de 
la màquina virtual que allotja el servidor del projecte. Es va estimar un esforç menor 
per la instal·lació i configuració de tot el programari necessari però han sorgit alguns 
inconvenients que han alentit aquesta tasca. La instal·lació i configuració de 
PostgreSQL i de l’eina VNC han comportat alguns problemes que, tot i que 
afortunadament s’han pogut solucionar, han necessitat més hores de dedicació de les 
estimades. 
La quantitat total d’hores dedicades a la realització del projecte ha estat de 521. Per 
tant, la desviació total entre les hores de feina reals i les hores de feina planificades 
han estat de 63 hores treballades de més. Gràcies a la detecció inicial de les 
possibles desviacions que es podien produir durant el transcurs del projecte, aquest 
ha pogut acabar-se amb èxit. Això ha estat gràcies al marge de temps que es va 
deixar per a contenir les possibles desviacions que, finalment, han succeït.  
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5.9. Diagrama de gantt de la planificació final 
 Nom de la tasca Feina Inici Fi 
1 Anàlisi de requisits inicial 55 hores mar 01/07/14 mar 22/07/14 
2 Definició de tasques i fulla de ruta 18 hores vie 18/07/14 vie 25/07/14 
3 Definició i creació infraestructura (Srv, VM, 
SGBD, Pentaho) 
48 hores vie 25/07/14 mar 12/08/14 
4 SPRINT 1 60 hores mar 12/08/14 mar 02/09/14 
5    Definició de l'objectiu i planificació sprint 4 hores mar 12/08/14 mié 13/08/14 
6    Desenvolupament 49 hores mié 13/08/14 vie 29/08/14 
7    Anàlisi resultats sprint 7 hores vie 29/08/14 mar 02/09/14 
8 Demostració lliurable 1 0 hores mar 02/09/14 mar 02/09/14 
9 SPRINT 2 60 hores mar 02/09/14 mar 23/09/14 
10    Definició de l'objectiu i planificació sprint 4 hores mar 02/09/14 mié 03/09/14 
11    Desenvolupament 49 hores mié 03/09/14 vie 19/09/14 
12    Anàlisi resultats sprint 7 hores vie 19/09/14 mar 23/09/14 
13 Demostració lliurable 2 0 hores mar 23/09/14 mar 23/09/14 
14 SPRINT 3 60 hores mar 23/09/14 mar 14/10/14 
15    Definició de l'objectiu i planificació sprint 4 hores mar 23/09/14 mié 24/09/14 
16    Desenvolupament 49 hores mié 24/09/14 vie 10/10/14 
17    Anàlisi resultats sprint 7 hores vie 10/10/14 mar 14/10/14 
18 Demostració lliurable 3 0 hores mar 14/10/14 mar 14/10/14 
19 SPRINT 4 60 hores mar 14/10/14 mar 04/11/14 
20    Definició de l'objectiu i planificació sprint 4 hores mar 14/10/14 mié 15/10/14 
21    Desenvolupament 49 hores mié 15/10/14 vie 31/10/14 
22    Anàlisi resultats sprint 7 hores vie 31/10/14 mar 04/11/14 
23 Demostració lliurable 4 0 hores mar 04/11/14 mar 04/11/14 
24 SPRINT 5 60 hores mar 04/11/14 mar 25/11/14 
25    Definició de l'objectiu i planificació sprint 4 hores mar 04/11/14 mié 05/11/14 
26    Desenvolupament 49 hores mié 05/11/14 vie 21/11/14 
27    Anàlisi resultats sprint 7 hores vie 21/11/14 mar 25/11/14 
28 Preparació del producte final per presentació 
al client 
38 hores mar 25/11/14 lun 08/12/14 
29 Presentació del producte final al client 0 hores lun 08/12/14 lun 08/12/14 
30 Documentació definitiva i acabar memòria del 
projecte 
52 hores lun 08/12/14 jue 25/12/14 
31 Preparació presentació del projecte 10 hores jue 25/12/14 mar 30/12/14 
Taula 2 Taula de la planificació final del projecte
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Il·lustració 4 Diagrama de Gantt de la planificació final del projecte
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5.10. Valoració de la metodologia utilitzada 
Es considera que la metodologia agile utilitzada ha estat un èxit, tal i com es 
preveia, ja que gràcies a ella s’han pogut anar validant els passos fets, comprovant 
que els requisits dels clients es van complint i corregint les petites desviacions 
temporals sorgides. 
S’ha fet ús d’una eina per gestionar les tasques a realitzar, molt orientat a 
metodologies àgils, anomenat JIRA. En aquesta plataforma web s’introdueixen totes 
les tasques que s’han de realitzar i, agrupades en els diferents sprints del projecte, 
es van marcant com a finalitzades a mida que es van acabant. Aquesta eina ha 
permès dur un control molt acurat de les tasques que resten per fer i també de 
desviacions temporals puntuals. 
Tot i seguir la metodologia àgil durant el desenvolupament del projecte, el document 
de memòria del projecte es presenta en un format clàssic per facilitar la comprensió 
del contingut del projecte.  
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6. Especificació del sistema 
L’objectiu de l’especificació és definir de manera clara i precisa totes les 
característiques i restriccions que ha de tenir el sistema software a desenvolupar, 
així com les necessitats que ha de cobrir el mateix, consensuades entre totes les 
parts interessades del projecte (8).  
El primer pas per fer l’especificació és definir les parts interessades (en anglès 
stakeholders) del projecte. Seguidament es mostra un diagrama conceptual amb els 
conceptes que es treballen en el projecte. A partir d’aquí, es defineixen els 
indicadors que necessiten els usuaris del software, així com els requisits funcionals i 
no funcionals del sistema. 
6.1. Stakeholders 
Els stakeholders són totes aquelles persones o conjunts de persones afectades, 
directa o indirectament, pel desenvolupament i el resultat del projecte. Per tal que 
el projecte tingui èxit, a la finalització del mateix s’ha de poder garantir el 
compliment de tots els requisits pactats amb els stakeholders. 
Durant la fase de desenvolupament del projecte, des de la fase d’anàlisi inicial fins 
al tancament del projecte, hi ha implicades tant el desenvolupador com el tutor del 
projecte. La persona amb el rol de desenvolupador dirigirà el projecte en totes les 
seves fases, i el director del projecte supervisarà que el projecte compleixi amb el 
calendari i amb els objectius establerts a l’inici del mateix, així com assessorar en 
aspectes tècnics associats al TFG. El ponent servirà de guia durant tot el procés, 
garantint que el projecte compleix els requisits establerts a la normativa i validant 
les fites aconseguides durant el desenvolupament. 
Els usuaris del software seran els clients del mateix, ja que són el públic objectiu i 
els compradors de les llicències del software. Aquests usuaris seran persones 
responsables d’àrees importants en els laboratoris d’anatomia patològica: el cap de 
servei d’anatomia patològica, el responsable de laboratori on es fan les tincions, el 
responsable de qualitat i el responsable de l’arxiu. 
Es poden diferenciar molt clarament dos tipus d’usuari, segons el seu coneixement i 
les seves habilitats informàtiques prèvies. Els usuaris amb un nivell baix de 
coneixements i habilitats informàtiques necessiten un accés ràpid i amb les mínimes 
interaccions amb el sistema a la informació que necessiten, amb accés limitat per 
únicament poder visualitzar informació, sense possibilitat de modificar res. En canvi, 
els usuaris amb més habilitats i coneixements han de tenir l’opció d’obtenir la 
informació més adaptada quan la necessitin i desar en el sistema els seus canvis. 
Per acabar, la última part interessada en el projecte serà l’empresa EMS, propietària 
de la solució software i principal interessada en que aquest es porti a terme en les 
millors condicions. Serà la beneficiada per les ventes del software, i també 
beneficiada per l’atractiu comercial que pot suposar el projecte i atraure nous 
clients. 
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6.2. Model conceptual 
A continuació es mostra un diagrama de les entitats o conceptes que intervenen en el 
projecte, amb les seves interrelacions i una breu explicació, amb l’objectiu d’ajudar 
o afavorir la comprensió de l’àmbit del projecte. 
 
Diagrama 1 Esquema conceptual del sistema 
Claus externes: 
Pacient: nom 







Restriccions d’integritat textuals: 
La data d’informe diagnòstic ha de ser posterior a la data de sol·licitud del cas. 
La data d’informe diagnòstic ha de ser posterior a la data de recepció de mostres. 
El número de factura ha de ser un enter positiu i autonumèric, sense salts. 
Els números de mostra, bloc i portaobjecte són enters positius. 
 
Un metge, extern al laboratori d’anatomia patològica, sol·licita una anàlisi d’una 
mostra extreta a un pacient. Al laboratori es dóna d’alta un número d’estudi, o 
número de cas, per aquesta prova. En el moment que es rep la mostra al laboratori, 
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aquesta es prepara en parafina i es col·loca en uns cassets de plàstic, anomenats 
blocs. A continuació es realitzen uns talls microscòpics al bloc i es col·loca el resultat 
del tall en un portaobjecte, per aplicar-hi a sobre una tinció. Un cop tenyits els 
portaobjectes, aquests es porten al patòleg per tal que els pugui diagnosticar sota el 
microscopi i, un cop diagnosticats, s’emet un informe final amb el resultat de 
l’anàlisi. Finalment, en els laboratoris privats es facturen aquests estudis al client, 
que pot ser una mútua, un doctor o el mateix pacient. 
6.3. Requisits funcionals 
Els requisits funcionals defineixen les funcions del sistema software, i s’especifiquen 
en els diagrames UML que es mostren a continuació. S’utilitzen els diagrames de 
casos d’ús per definir l’àmbit del sistema i el seu comportament des del punt de vista 
dels usuaris (9). 
El primer diagrama mostra els requisits funcionals del sistema pel rol d’usuari “usuari 
bàsic”, que és l’usuari sense experiència ni habilitats informàtiques, al qual només 
se’l permet obrir consultes ja preestablertes al sistema, sense possibilitat de 
modificar-les. 
 
Diagrama 2 Diagrama UML de casos d’ús del sistema per l’usuari bàsic 
Aquest segon diagrama especifica els requisits funcionals del software per l’usuari 
amb rol “usuari avançat”. Aquest tipus d’usuari té més experiència i coneixement 
informàtic, i té la necessitat de poder modificar les consultes preestablertes 
inicialment i, fins i tot, pot crear-ne de noves.  
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Diagrama 3 Diagrama UML de casos d’ús del sistema per l’usuari avançat 
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Per últim, l’usuari administrador podrà fer el mateix que un usuari avançat però, a 
més a més, podrà afegir i treure permisos de lectura, edició i eliminació a totes les 
consultes guardades al sistema per cada rol d’usuari. 
 
Diagrama 4 Diagrama UML de casos d’ús del sistema per l’usuari avançat 
A continuació es descriuen formalment tots els requisits funcionals del software, 
utilitzant la plantilla Volere (10). La plantilla Volere té el següent format: 
Identificador: <<Nº 
autonumèric>> 
Tipus de requisit: 
<<Funcional/no funcional>> 
Cas d’ús: <<cas d’ús que 
referencia” 
Descripció: <<Petita descripció del requisit>> 
Justificació: <<Justificació del requisit>> 
Font (part interessada): <<La persona interessada en que es compleixi el requisit>> 
Criteri de satisfacció: <<Expressió booleana que avalua si s’ha complert el requisit>> 
Grau de satisfacció de l’usuari: 
<<Satisfacció de l’usuari si el requisit 
es compleix, entre 1 i 5>> 
Grau d’insatisfacció de l’usuari: 
<<Insatisfacció de l’usuari si el requisit no 
es compleix, entre 1 i 5>> 
Prioritat: <<prioritat del requisit, 
entre 1 i 5>> 
Conflictes: <<requisits incompatibles amb 
aquest>> 
Document de suport: <<Documentació necessària per complir el requisit>> 
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A partir d’aquesta plantilla, s’elabora la llista de requisits funcionals del sistema. 
Identificador: #001 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU1 
Descripció: 
L’usuari inicia sessió amb el seu usuari i contrasenya per poder accedir a les 
funcionalitats del sistema. 
Justificació: És necessari validar que els usuaris que accedeixen a les dades són 
usuaris identificats i amb permís, per tal de protegir les dades. 
Font (part interessada): Usuaris  
Criteri de satisfacció: Existeix pantalla inicial de LogIn que permet a l’usuari accedir 
a les funcionalitats del sistema. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 2 Grau d’insatisfacció de l’usuari:2 
Prioritat: 5 Conflictes: -  
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #002 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU2 
Descripció: L’usuari tanca sessió i inhabilita la sessió pel seu usuari, deixant de 
poder accedir a les funcionalitats del sistema. 
Justificació: S’ha de poder tancar sessió per evitar que aquesta quedi oberta per un 
oblit i una persona no autoritzada accedeixi a les funcionalitats del sistema. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: Existeix un botó o enllaç per tancar sessió i un cop tancada 
l’usuari no pot accedir a les funcionalitats del sistema. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 2 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 2 
Prioritat: 4  Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #003 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU3 
Descripció: L’usuari crea una nova consulta per extreure una informació 
determinada del sistema. 
Justificació: Ha d’existir la possibilitat de crear noves consultes per adaptar 
l’explotació de les dades per cada necessitat i moment concrets. 
Font (part interessada): Usuari avançat 
Criteri de satisfacció: Es poden crear consultes escollint quina informació es vol 
extreure. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 5 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 5 
Prioritat: 5 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
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Identificador: #004 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU4 
Descripció: L’usuari visualitza totes les consultes guardades al sistema en les que té 
permís d’accés. 
Justificació: S’han de poder llistar i seleccionar les consultes guardades al sistema 
per accedir a la informació. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: Existeix un llistat de consultes guardades i l’usuari pot veure-
les i accedir-hi, si té permís. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 2 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 5 
Prioritat: 5 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #005 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU5 
Descripció: L’usuari obre una consulta predefinida o guardada anteriorment al 
sistema. 
Justificació: S’ha de tenir accés a unes consultes predefinides i també ha de poder 
obrir les consultes personalitzades que hagi fet ell o un company del laboratori. 
Font (part interessada): Usuari avançat 
Criteri de satisfacció: Existeix un menú per obrir consultes predefinides o guardades 
prèviament, i aquestes s’obren i s’executen amb èxit. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 5 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 5 
Prioritat: 5 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #006 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU6 
Descripció: L’usuari guarda una consulta per tenir-la disponible posteriorment. 
Justificació: Ha d’existir la possibilitat de guardar al sistema les consultes fetes per 
l’usuari, per a que no hagi de fer-les cada vegada. 
Font (part interessada): Usuari avançat 
Criteri de satisfacció: Existeix la opció de guardar consulta i aquesta queda guardada 
al sistema. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 5 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 5 
Prioritat:  5 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #007 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU7 
Descripció: L’usuari entra en mode edició de la consulta, per afegir o treure 
informació o per filtrar, té permís per fer-ho. 
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Justificació: És necessari que l’usuari editi les consultes per adaptar-les a les seves 
necessitats personals o temporals. 
Font (part interessada): Usuari avançat 
Criteri de satisfacció: Hi ha una opció per activar el mode edició de la consulta, 
permetent editar-ne el contingut. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 4 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 4 
Prioritat:  4 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #008 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU8 
Descripció: L’usuari executa una consulta i el sistema representa el resultat en una 
taula pivot. 
Justificació: L’usuari ha de poder veure el resultat de la consulta en una taula en 
pantalla, amb els valors dels eixos i mesures a les cel·les corresponents, per veure el 
resultat de manera numèrica. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: Existeix la opció d’executar consulta i representar el resultat 
en taula pivot. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 3 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 4 
Prioritat: 5 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #009 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU9 
Descripció: L’usuari executa una consulta i el sistema representa el resultat en una 
gràfica. 
Justificació: Ha d’existir la possibilitat de veure el resultat d’una consulta 
representada en una gràfica, per veure el resultat de manera visual. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: Existeix la possibilitat de representar el resultat de la consulta 
en una gràfica. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 4 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 2 
Prioritat:  3 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #010 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU10 
Descripció: L’usuari afegeix una dimensió a la consulta en el mode edició de 
consulta. 
Justificació: És necessari que l’usuari pugui afegir una nova dimensió a la consulta, 
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per tenir informació més detallada i més adaptada a les seves necessitats. 
Font (part interessada): Usuari avançat 
Criteri de satisfacció: Existeix la possibilitat d’afegir una dimensió més a la consulta 
en edició. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 4 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 3  
Prioritat:  4 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #011 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU11 
Descripció: L’usuari treu una dimensió a la consulta en el mode edició de consulta. 
Justificació: És necessari que l’usuari pugui treure una dimensió de la consulta, per 
tenir informació més adaptada a les seves necessitats. 
Font (part interessada): Usuari avançat 
Criteri de satisfacció: Existeix la possibilitat de treure una dimensió a la consulta en 
edició. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 4 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 3 
Prioritat: 4   Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #012 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU12 
Descripció: L’usuari afegeix o treu subtotals a la consulta: suma, mínim, màxim, 
mitjana. 
Justificació: Ha d’existir la possibilitat per l’usuari d’afegir subtotals per fer 
recomptes i funcions d’agregació de manera ràpida i sense haver de fer càlculs 
externs al sistema. 
Font (part interessada): Usuari avançat 
Criteri de satisfacció: Existeix la possibilitat d’afegir i treure subtotals a la consulta. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 4 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 2 
Prioritat:  3 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #013 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU13 
Descripció: L’usuari afegeix un filtre per filtrar el resultat de la consulta. 
Justificació: S’ha de poder filtrar els resultats obtinguts per tal d’acotar el resultat 
a les necessitats de l’usuari. 
Font (part interessada): Usuari avançat 
Criteri de satisfacció: Existeix la possibilitat de filtrar el  
Grau de satisfacció de l’usuari: 4 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 4 
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Prioritat:  4 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #014 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU14 
Descripció: L’usuari ordena els resultats obtinguts per una o varies columnes. 
Justificació: Ha d’existir la possibilitat d’ordenar els resultats per tal d’adaptar el 
resultat a les necessitats de l’usuari. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: Existeix la possibilitat d’ordenar el resultat obtingut. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 2 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 3 
Prioritat:  3 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #015 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU15 
Descripció: L’usuari pot fer "Drill across", "Drill up", "Drill down", "Drill through" en la 
taula resultat de la consulta. 
Justificació: L’usuari ha de poder desglossar una mesura per una dimensió per 
adaptar el resultat a les seves necessitats 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: Existeix la possibilitat de fer "Drill across", "Drill up", "Drill 
down", "Drill through" a l’execució de les consultes. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 3 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 1 
Prioritat:  2 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #016 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU16 
Descripció: L’usuari intercanvia eixos de la consulta, les files passen a ser columnes i 
viceversa. 
Justificació: S’ha de poder intercanviar els eixos de la consulta per adaptar el 
resultat a les necessitats de l’usuari. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: Existeix la possibilitat d’intercanviar eixos de la consulta. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 2 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 1 
Prioritat:  2 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
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Identificador: #017 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU17 
Descripció: L’usuari exporta a excel la taula resultat obtinguda. 
Justificació: És necessari que es pugui exportar a excel el resultat obtingut, per si 
l’usuari vol aplicar un tractament posterior a les dades o si vol guardar-se els 
resultats a l’ordinador. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: Existeix la possibilitat d’exportar a excel la taula resultat. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 1 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 3 
Prioritat:  3 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #018 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU18 
Descripció: L’administrador del sistema dona permís de lectura i/o edició a un rol 
d’usuari. 
Justificació: S’ha de poder donar permisos d’usuari per controlar l’accés dels usuaris 
a determinada informació. 
Font (part interessada): Administrador del sistema 
Criteri de satisfacció: Existeix la possibilitat de donar permís a una consulta a un 
determinat rol d’usuari. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 2 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 5 
Prioritat:  5 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #019 Tipus de requisit: Funcional Cas d’ús: CU19 
Descripció: L’administrador del sistema treu permís de lectura i/o edició a un rol 
d’usuari. 
Justificació: S’ha de poder treure permisos d’usuari per controlar l’accés dels 
usuaris a determinada informació. 
Font (part interessada): Administrador del sistema 
Criteri de satisfacció: Existeix la possibilitat de treure permís a una consulta a un 
determinat rol d’usuari. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 2 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 5 
Prioritat:  5 Conflictes: - 
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6.4. Requisits de hardware i software 
Per poder accedir a l’aplicació i per a poder aprofitar totes les seves funcionalitats, 
els usuaris únicament requereixen d’un equip amb connexió a internet, connectat a 
la xarxa local del laboratori d’anatomia patològica, i d’un navegador web per poder 
visualitzar-la. 
6.5. Requisits no funcionals 
A continuació s’especifiquen els requisits que no es refereixen directament a les 
funcionalitats del sistema, sinó a diverses propietats que ha de tenir per cobrir les 
necessitats de totes les parts interessades. Es descriuen formalment utilitzant també 
la plantilla Volere. 
6.5.1. Requisits del producte 
6.5.1.1. Requisits d’usabilitat 
Identificador: #020 Tipus de requisit: No funcional Cas d’ús: Tots 
Descripció: El disseny de la interfície serà simple i fàcil d’utilitzar, fins i tot per 
usuaris amb coneixements molt bàsics d’informàtica. 
Justificació: Els usuaris del sistema seran persones no acostumades a eines 
informàtiques, per tant necessiten una interfície simple per a que aprenguin ràpid a 
fer-la servir. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: Una enquesta anònima realitzada en un centre pilot tindrà 
com a resultat un mínim del 80% d’opinions favorables a la simplicitat de la 
interfície. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 3 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 5 
Prioritat:  4 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #021 Tipus de requisit: No funcional Cas d’ús: Tots 
Descripció: La interfície del sistema estarà en l’idioma castellà. 
Justificació: Actualment tots els potencials clients coneixen la llengua castellana, 
per tant la interfície ha de ser en castellà. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: La interfície està en castellà. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 1 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 5 
Prioritat: 5 Conflictes: - 
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Identificador: #022 Tipus de requisit: No funcional Cas d’ús: Tots 
Descripció: La informació que mostra el sistema ha de tenir un registre lingüístic i un 
vocabulari adequat a l’entorn de l’anatomia patològica. 
Justificació: Els usuaris utilitzen llenguatge molt tècnic i s’han de sentir còmodes i 
comprendre bé la informació mostrada pel sistema. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: La revisió dels continguts del sistema feta per un expert en 
anatomia patològica ha estat satisfactòria. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 2 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 3 
Prioritat: 2 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
6.5.1.2. Requisits d’eficiència 
Identificador: #023 Tipus de requisit: No funcional Cas d’ús: Tots 
Descripció: L’execució de les consultes d’informació no ha d’afectar negativament 
el rendiment de l’aplicació GestPath i als altres treballadors. 
Justificació: No es pot alentir el sistema operacional tot i que s’executin consultes 
que requereixen molt de temps i de recursos. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: La comparativa de temps d’execució del sistema operacional 
abans i després de la posada en marxa del sistema decisional té uns resultats 
similars, amb un marge d’un 5% de desviació. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 1 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 4 
Prioritat: 5 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
6.5.1.3. Requisits de disponibilitat 
Identificador: #024 Tipus de requisit: No funcional Cas d’ús: Tots 
Descripció: El sistema estarà disponible les 24 hores del dia, tots els dies de l’any. 
Justificació: S’ha de poder accedir al sistema en qualsevol moment. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: El sistema està disponible el 99% del temps cada any. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 1 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 4 
Prioritat: 5 Conflictes: - 
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6.5.1.4. Requisits de portabilitat 
Identificador: #025 Tipus de requisit: No funcional Cas d’ús: Tots 
Descripció: L’aplicació serà accessible a través de qualsevol navegador web, per 
tant accessible des de qualsevol dispositiu amb accés a internet i un navegador. 
Justificació: S’ha de poder accedir al sistema des dels navegadors webs més 
populars (chrome, explorer, firefox, safari), per a que ningú tingui problemes per 
accedir. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: Les proves realitzades de funcionament son satisfactòries en 
els quatre navegadors més populars. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 1 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 4 
Prioritat: 4 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
6.5.1.5. Requisits de mantenibilitat 
Identificador: #026 Tipus de requisit: No funcional Cas d’ús: Tots 
Descripció: Durant el desenvolupament del software es normalitza i es segueixen 
estàndards de codificació i s’eviten complexitats innecessàries per intentar tenir un 
software mantenible. 
Justificació: És aconsellable construir un software mantenible per fer més fàcils i 
menys traumàtics els probables canvis en el futur. 
Font (part interessada): EMS 
Criteri de satisfacció: S’han seguit els protocols de normalització i utilització 
d’estàndards habituals de l’empresa. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 1 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 1 
Prioritat: 3 Conflictes: - 
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6.5.1.6. Requisits de suport 
Identificador: #027 Tipus de requisit: No funcional Cas d’ús: Tots 
Descripció: Durant totes les fases de desenvolupament del projecte s’intenta 
aconseguir un producte fàcilment instal·lable, que requereix poc esforç a la fase 
d’implantació. 
Justificació: És aconsellable construir un software fàcilment instal·lable per tal de 
no haver de dedicar molts esforços a la fase d’implantació del producte. 
Font (part interessada): EMS 
Criteri de satisfacció: S’han seguit els protocols de disseny i implementació 
habituals a l’empresa per reduir temps d’implantació del producte. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 1 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 1 
Prioritat: 3 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
6.5.1.7. Requisits de reusabilitat 
Identificador: #028 Tipus de requisit: No funcional Cas d’ús: Tots 
Descripció: Durant la fase d’anàlisis de l’aplicació s’identifiquen parts que són 
similars a altres ja fetes i es poden aprofitar i també es dissenya la solució amb els 
conceptes i els processos encapsulats i amb la màxima interdependència entre ells 
per poder aprofitar parts en el futur. 
Justificació: És aconsellable aprofitar coses ja fetes anteriorment i construir un 
software molt reusable per de poder aprofitar coses en el futur. 
Font (part interessada): EMS 
Criteri de satisfacció: S’han encapsulat al màxim tots els processos. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 1 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 1 
Prioritat: 3 Conflictes: - 
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6.5.1.8. Requisits de seguretat 
Identificador: #029 Tipus de requisit: No funcional Cas d’ús: Tots 
Descripció: El sistema web farà servir credencials d’usuari úniques utilitzant 
mètodes d’encriptació de dades (algoritme SHA). 
Justificació: Per protegir les contrasenyes dels usuaris d’un possible robatori, 
s’encripten amb l’algoritme SHA a la base de dades. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: Les contrasenyes estan encriptades amb l’algoritme SHA a la 
base de dades. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 1 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 1 
Prioritat: 3 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
Identificador: #030 Tipus de requisit: No funcional Cas d’ús: Tots 
Descripció: Únicament els usuaris amb un permís explícit per consultar una 
informació podran fer-ho. 
Justificació: Per protegir la privacitat de les dades i la privacitat del laboratori, és 
necessari que determinats usuaris tinguin accés a una informació o no. 
Font (part interessada): Usuaris 
Criteri de satisfacció: Els usuaris poden visualitzar únicament aquella informació que 
tenen autorització per veure. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 4 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 3 
Prioritat: 4 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
 
6.5.2. Requisits organitzatius 
6.5.2.1. Requisits d’entrega 
Identificador: #031 Tipus de requisit: No funcional Cas d’ús: Tots 
Descripció: L’entrega del projecte serà com a molt tard el dia 23 de gener de 2015. 
Justificació: El projecte ha d’estar entregat una setmana abans de la lectura. 
Font (part interessada): EMS 
Criteri de satisfacció: El projecte s’ha entregat abans del 23 de gener de 2015. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 1 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 1 
Prioritat: 5 Conflictes: - 
Document de suport: -  
Històric: 18/09/2014 
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6.5.3. Requisits externs 
6.5.3.1. Requisits legislatius 
Identificador: #032 Tipus de requisit: No funcional Cas d’ús: Tots 
Descripció: Durant tota la fase de desenvolupament i durant la fase de venda i post-
venda, es compliran estrictament totes les mesures de seguretat de nivell alt de la 
LOPD. 
Justificació: Degut al tractament de dades de dades personals i mèdiques de 
pacients s’han de prendre les mesures imposades per la LOPD. 
Font (part interessada): EMS 
Criteri de satisfacció: Es compleixen les mesures de seguretat de nivell alt de la 
LOPD. 
Grau de satisfacció de l’usuari: 1 Grau d’insatisfacció de l’usuari: 1 
Prioritat: 5 Conflictes: - 
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7. Definició dels indicadors 
Un cop es presenta la proposta de l’aplicació a diversos patòlegs responsables de 
laboratoris d’anatomia patològica, es duen a terme un seguit de reunions per a 
definir conjuntament quins són els indicadors més importants que es volen tenir a 
l’abast en el resultat d’aquest projecte. 
Fruit d’aquestes reunions s’ha establert que els indicadors mínims necessaris per a 
una primera versió del sistema, la que es desenvolupa en aquest projecte, són els 
següents: 
 Portaobjectes i tècniques realitzades 
o Recompte de portaobjectes fets per categoria tècnica i per patòleg 
que la sol·licita. 
o Recompte de portaobjectes fets per categoria tècnica. 
o Recompte de portaobjectes fets per categoria tècnica i per tipus 
de tècnica. 
o Portaobjectes fets per categoria tècnica, per tipus de tècnica i per 
patòleg que la sol·licita. 
o Portaobjectes fets per fase tècnica i per patòleg que la sol·licita. 
o Portaobjectes fets per tipus de tècnica. 
o Portaobjectes i tècniques realitzades 
 Mostres i complexitats d’estudi 
o Recompte de mostres rebudes i mitjana de temps de resposta 
diagnòstica per complexitat associada a la mostra. 
o Recompte de mostres rebudes i mitjana de temps de resposta 
diagnòstica per especialitat associada a la mostra. 
o Recompte de mostres rebudes i mitjana de temps de resposta 
diagnòstica per patòleg firmant del cas i per complexitat associada 
a la mostra. 
o Recompte de mostres rebudes i mitjana de temps de resposta 
diagnòstica per urgència del cas i per complexitat associada a la 
mostra. 
o Recompte de mostres rebudes i mitjana de temps de resposta 
diagnòstica per òrgan i tipus de mostra. 
o Recompte de mostres rebudes i mitjana de temps de resposta 
diagnòstica per òrgan. 
o Recompte de mostres rebudes i mitjana de temps de resposta 
diagnòstica per especialitat associada a la mostra, per òrgan i per 
patòleg firmant del cas. 
o Recompte de mostres rebudes i mitjana de temps de resposta 
diagnòstica per urgència del cas i per tipus de mostra. 
 Facturació i tresoreria 
o Volum d’estudis i de facturació per tipus i nom de client. 
o Volum d’estudis i de facturació per un client determinat. 
o Volum de facturació total per tipus de client. 
o Volum de facturació realitzat i facturat per tipus de client. 
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 Activitat general de casos  
o Recompte de casos pendents de diagnòstic per tipus de prestació. 
o Recompte de casos registrats per operador de registre. 
o Recompte de transcripcions de macro fetes per operador i per data 
de recepció. 
o Recompte de transcripcions de macro fetes per operador i per data 
de transcripció. 
o Recompte de transcripcions de micro i diagnòstic fetes per 
operador i per data de recepció. 
o Recompte de transcripcions de micro i diagnòstic fetes per 
operador i per data de transcripció. 
o Recompte de casos assignats a un operador del micro per tipus de 
prestació. 
o Recompte de casos diagnosticats per tipus de prestació i per centre 
d’origen. 
o Recompte de casos diagnosticats per prestació i per doctor o 
centre mèdic. 
o Recompte de casos informats i mitjana de temps de resposta del 
cas per tipus de prestació i per patòleg responsable. 
o Recompte de casos informats i mitjana de temps de resposta del 
cas per citotècnic. 
o Recompte de casos informats i mitjana de temps de resposta del 
cas per tipus de prestació i per urgència del cas. 
o Recompte de casos rebuts per prestació i per centre d’origen. 
o Recompte de casos rebuts per prestació i per doctor o centre 
mèdic. 
o Recompte de casos rebuts per tipus de prestació i per especialitat. 
o Recompte de casos, de mostres, de blocs i de portaobjectes 
generats per tipus de prestació i per centre d’origen. 
o Recompte de casos, de mostres, de blocs i de portaobjectes 
generats per tipus de prestació i per doctor o centre mèdic. 
 Qualitat, incidències i “no conformitats” 
o Recompte d’incidències i no conformitats per estat de la incidència 
i per tipus d’incidència. 
o Recompte d’incidències i no conformitats per estat de la 
incidència. 
o Recompte d’incidències i no conformitats per estat del cas i per 
tipus d’incidència. 
o Recompte d’incidències i no conformitats per estat del cas i per 
usuari que l’ha registrat 
o Recompte d’incidències i no conformitats per si són internes o 
externes i per clínica. 
o Recompte d’incidències i no conformitats per si són internes o 
externes i per especialitat. 
o Recompte d’incidències i no conformitats per tipus d’incidència 
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Aquests indicadors han d’estar disponibles a l’aplicació a través de consultes 
predefinides que els usuaris podran executar en qualsevol moment, a partir del cas 
d’ús Obrir consulta. A més a més, ha d’existir la possibilitat de poder crear noves 
consultes per aconseguir extreure la informació d’altres indicadors derivats. 
Per limitar l’accés a alguna informació del laboratori, un administrador del sistema 
ha de poder donar o treure accés a aquestes consultes predefinides als diferents rols 
d’usuari. Per exemple, un usuari amb el rol de cap del departament de qualitat no ha 
de tenir accés a les dades de facturació del laboratori. 
Aquests indicadors són els mínims necessaris per a la posada en marxa de la primera 
versió del producte. S’han de definir amb detall més indicadors per a que siguin 
accessibles des de l’aplicació, però això ja queda fora de l’abast d’aquest TFG. 
  
BI PER A L’EXPLOTACIÓ DE DADES EN LABORATORIS D’ANATOMIA PATOLÒGICA 





8. Disseny de la solució 
En aquest moment és necessari descriure com es satisfaran els requisits establerts i 
establir l’estratègia i els mètodes que s’utilitzaran per tal de resoldre el problema. A 
l’etapa d’especificació ja es té clar quina és la problemàtica que es vol solucionar i 
quins requisits ha de complir aquesta solució, en aquesta fase de disseny s’ha 
d’establir de quina manera es resol el problema.  
En aquesta secció es descriurà el procés que s’ha dut a terme per triar la solució 
definitiva i la seva justificació. El següent diagrama mostra l’arquitectura tècnica de 
la solució software GestPathBI. Posteriorment es descriuran tots els components de 
la solució i es justificarà la seva presència i el seu disseny. 
 
Il·lustració 5 Esquema complet de la solució software 
L’arquitectura tècnica està composada per un origen de dades, la base de dades 
MySQL de GestPath, un procés ETL a la capa ETL construït amb el Kettle de Pentaho, 
el qual deixa les dades a un datawarehouse gestionat amb PostgreSQL en un nou 
servidor, el GestPathBI Server, situat a la capa Data Warehouse. A la capa Analysis 
s’utilitzen les eines Mondrian i Saiku, per dissenyar i crear els cubs i per explotar-los, 
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respectivament. Saiku ofereix una interfície que permet visualitzar els resultats de 
les consultes OLAP executades a la base de dades, i també permet fer consultes 
noves a través d’una interfície drag&drop. Finalment, la capa de presentació és una 
plataforma web desenvolupada amb html, css i jquery. 
8.1. Anàlisi de la base de dades d’origen 
Per tal de complir amb el requisit de no entorpir el correcte funcionament del 
sistema operacional, és a dir, els treballadors del laboratori que utilitzen GestPath, 
és necessari que l’explotació de les dades es faci en una base de dades diferent que 
la operacional. Per tant, la primera decisió de disseny que es pren és construir una 
base de dades decisional per carregar-hi les dades que s’explotaran. 
El primer pas per crear el data warehouse és analitzar i estudiar les dades de 
l’origen, de GestPath, per conèixer on són i com són les dades que s’han de carregar-
hi periòdicament.  
La base de dades de GestPath està allotjada a un servidor amb sistema operatiu 
CentOS, gestionada pel sistema gestor MySQL. L’esquema de la base de dades de 
Gestpath té poc més de 200 taules, tot i que a actualment n’hi ha algunes que no 
s’utilitzen. Les taules no tenen cap clau forana, però sí que estan indexades 
correctament per agilitzar cerques. 
A continuació s’analitza i es documenta les taules rellevants en aquest projecte de 
l’esquema de la base de dades de GestPath. 
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8.1.1. Portaobjectes i tècniques realitzades 
 
Diagrama 5 Model físic de la base de dades GestPath de les taules relacionades amb portaobjectes i tècniques 
Aquest diagrama mostra les taules i columnes on hi són emmagatzemades les dades 
relacionades amb els portaobjectes i les tècniques realitzades al laboratori.  
 Peticio: conté tots els casos sol·licitats al laboratori. 
 MostraPeticio: conté les mostres rebudes al laboratori de tots els casos. 
 Bloc: conté tots els blocs creats al laboratori. 
 Lamineta: conté tots els portaobjectes creats al laboratori. 
 TascaTecnica: conté totes les tècniques sol·licitades al laboratori. 
 TipusTascaTecnica: conté els tipus de tècniques que es poden sol·licitar al 
laboratori, per exemple H&E o Papanicolau. 
 CategoriaTascaTecnica: conté les categories de les tècniques del laboratori, 
per exemple Tinción de rutina o Inmunohistoquímica. 
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 PeticioExterna: conté els identificadors dels casos entrats al laboratori des de 
sistemes externs, com un HIS (Hospital Information Sistem). 
 EntitatExterna: conté les dades de diferents HIS que es comuniquen amb 
GestPath. 
 AnalisiPeticio: conté els anàlisis sol·licitats a tots els casos del laboratori. 
 TipusAnalisi: conté els anàlisis que es poden sol·licitar al laboratori, com per 
exemple Biòpsia diangòstica o Citologia ginecològica. 
 Estat: conté els diferents estats possibles dels casos del laboratori, com per 
exemple Pendent de tècniques o Micro+Diagnòstic. 
 GrupAnalisi: conté els possibles tipus de cas que es poden sol·licitar al 
laboratori, com Biòpsia o Citologia general. 
 Operadors: conté tots els operadors que inicien sessió a GestPath. 
 TipusOperador: conté tots els tipus d’operador disponibles a GestPath, com 
per exemple Patòleg, Tècnic, o Administratiu. 
 OperadorsPeticio: conté els operadors de tipus patòleg assignats a fer la 
operació del macro i del micro dels casos de GestPath. 
 OperadosValidació: conté els operadors que han validat els diferents estats de 
tots els casos de GestPath. 
 Client: conté les dades de tots els doctors, mútues i pacients (pacients que 
han pagat en algun moment un cas al laboratori) del laboratori. 
D’aquestes taules interessa extreure la informació dels anàlisis, de les mostres, dels 
blocs, de les tècniques realitzades i dels portaobjectes dels casos del laboratori, així 
com els usuaris de GestPath que han fet la sol·licitud dels blocs als laboratori i els 
que han validat el diagnòstic del cas, amb el moment exacte de cada operació.  
A continuació es detalla la consulta per extreure les dades necessàries dels 
portaobjectes i tincions de la base de dades GestPath.  
select pe.codiEntitatExterna, p.nomPeticio, p.estat_codiEstat, p.codiMutua, 
ap.TipusAnalisi_codiAnalisi, mp.codiMostraPeticio,  
b.codiNomBloc,l.PortaObjecte_codiPortaObjecte, ttt.categoria, ttt.codiTasca, 
(select OperadorsValidacio.moment from OperadorsValidacio where 
((OperadorsValidacio.codiPeticio=p.codiPeticio)  
        and ( OperadorsValidacio.codiEstat = 2 ) ) order by 
OperadorsValidacio.moment desc limit 1) AS fechaValInc,  
       (select ov.codiOperador from OperadorsValidacio ov where  
ov.codiPeticio=p.codiPeticio and ov.codiEstat=2 
        order  by ov.moment desc limit 1) AS OpValidacionInc,  
  (select ov.codiOperador from OperadorsValidacio ov where  
ov.codiPeticio=p.codiPeticio and ov.codiEstat=4 
        order  by ov.moment desc limit 1) AS OpValidacionDiag,  
       (tt.nFase + 1) AS FaseTecnica, p.dataRecepcio AS fechaRec,  
       (select ov.`moment` from OperadorsValidacio ov  
        where ((ov.codiEstat in ( 0, 1 ) ) and ( ov.codiPeticio = 
p.codiPeticio)) order  by ov.moment desc limit  1) AS fechavalreg 
FROM Peticio p 
INNER JOIN AnalisiPeticio ap on p.codiPeticio=ap.Peticio_codiPeticio 
INNER JOIN MostraPeticio mp on mp.peticio_codipeticio=p.codipeticio 
INNER JOIN Bloc b on b.peticio_codipeticio=p.codipeticio and 
b.MostraPeticio_codiMostraPeticio=mp.codiMostraPeticio 
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INNER JOIN TascaTecnica tt on b.codiBloc = tt.Bloc_codiBloc and 
tt.Bloc_codiBloc=b.codiBloc 
INNER JOIN TipusTascaTecnica ttt on 
tt.TipusTascaTecnica_codiTasca=ttt.codiTasca 
INNER JOIN Lamineta l on tt.codiTascaTecnica = l.TascaTecnica_codiTascaTecnica 
and l.bloc_codiBloc=b.codiBloc and l.Mostra_codiMostra=mp.codiMostraPeticio 
LEFT JOIN PeticioExterna pe on p.codiPeticio=pe.codiPeticio 
WHERE p.baixa=1 and p.Estat_codiEstat>1 and p.dataRecepcio > (now() - interval 
("${MONTHSTOLOAD}") month) 
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8.1.2. Mostres i complexitats d’estudi 
 
Diagrama 6 Model físic de la base de dades GestPath de les taules relacionades amb mostres i complexitats 
d’estudi 
Aquest diagrama mostra les taules i columnes on hi són emmagatzemades les dades 
relacionades amb les mostres rebudes al laboratori i les complexitats d’estudi de les 
mateixes.  
 EspecialitatMaterialRemes: Conté els tipus possibles d’especialitat mèdica 
que pot tenir una mostra, per exemple: Patologia cardiovascular, 
Hematopatologia, Neuropatologia, etc. 
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 Complexitat: Conté la codificació de les possibles complexitats que té el 
diagnòstic de la mostra.  
 ProcedimentDiagnòstic: Conté els tipus de procediments a seguir per 
diagnosticar les mostres, i indica el grau complexitat d’estudi de les 
mateixes. 
 Òrgan: Conté els òrgans del cos humà des d’on poden provenir les mostres, 
per exemple: artèria, cor, vesícula biliar, etc. 
D’aquestes taules interessa extreure la informació associada les mostres dels casos 
del laboratori: el procés diagnòstic de la mostra, la seva especialitat, complexitat i 
òrgan. També és necessari extreure els usuaris de GestPath que han validat el 
registre dels casos, i el moment exacte en què ho han fet, i el temps de resposta 
diagnòstica dels casos, és a dir, la quantitat de temps que passa des de que es rep la 
mostra al laboratori fins que s’emet l’informe diagnòstic del cas. 
A continuació es detalla la consulta per extreure les dades necessàries de les mostres 
de la base de dades de GestPath. 
SELECT pe.codiEntitatExterna  AS `Entidad`, p.nomPeticio AS caso, 
p.dataRecepcio AS fechaRec, case when DATE(p.dataEntrega) = "0000-00-00" then 
'' else DATE(p.dataEntrega) end AS fechaentrega, p.`urgencia` AS urgencia, 
mp.`codiMostraPeticio` AS muestra, TipusMostra_codiTipusMostra AS 
localización, tm.`proces` AS proceso, tm.codiEspecialitatMaterialRemes AS 
especialidad, tm.codiComplexitat AS complejidad, tm.codiOrgan AS organo, 
tm.codiProcedimentDiagnostic AS procedimientoDiagnostico, p.firmant1 AS 
firmante, (select  ov.moment from OperadorsValidacio `ov` where ov.codiEstat 
in (0 , 1) and ov.codiPeticio = p.codiPeticio order by ov.moment desc limit 1) 
AS fechavalreg, DATEDIFF(p.dataEntrega, p.dataRecepcio) as tiempoRespuesta 
  
FROM Peticio p 
LEFT JOIN PeticioExterna pe ON pe.codiPeticio = p.codiPeticio 
INNER JOIN MostraPeticio mp on p.codiPeticio=mp.peticio_codipeticio 
INNER join TipusMostra tm ON tm.codiTipusMostra = 
mp.TipusMostra_codiTipusMostra 
 
WHERE p.Estat_codiEstat = 14 and p.baixa = 1 and p.dataRecepcio > (now() - 
interval ("${MONTHSTOLOAD}") month) 
group by p.codipeticio, mp.codiMostraPeticio 
order by p.nomPeticio; 
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8.1.3. Activitat de casos 
 
Diagrama 7 Model físic de la base de dades GestPath de les taules relacionades amb l’activitat dels casos 
Aquest diagrama mostra les taules i columnes on hi són emmagatzemades les dades 
relacionades amb l’activitat dels casos del laboratori. 
 Clinica: Conté totes les clíniques del sistema. 
 Informe: Conté totes les dades de tots els informes emesos des del laboratori. 
Cada cas pot tenir diverses versions de l’informe. 
 Especialitat: Conté tots els tipus d’especialitat possibles dels doctors 
sol·licitants de casos, com per exemple: oncologia, oftalmologia, radiologia, 
etc. 
D’aquestes taules interessen les dades de l’activitat relacionada amb els casos del 
laboratori: la urgència del cas, les dates de recepció de mostres, de validació i 
d’entrega de l’informe, la quantitat i els tipus d’anàlisis sol·licitats, els usuaris que 
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validen les diferents fases i el moment exacte de validació, les dades diagnòstiques 
del cas i el temps de resposta diagnòstica, definit com la diferència de temps en dies 
entre la data de recepció de la mostra i la data d’entrega del cas. També són 
necessàries algunes dades administratives com la mútua, el doctor sol·licitant, 
l’especialitat del doctor sol·licitant i la clínica del cas. 
La següent consulta és la que extreu les dades necessàries de l’activitat dels casos 
rebuts i diagnosticats al laboratori de la base de dades de GestPath: 
SELECT pe.codiEntitatExterna as codigoEntidadExterna, p.nomPeticio as caso, 
p.urgencia, p.dataRecepcio as fRecepcion, p.dataSortida as fSalida, 
p.dataEntrega as fEntrega, p.codiMutua as codigoMutua, p.codiDoctor as 
codigoDoctor, p.codiespecialitat as codigoEspecialidad, p.Clinica_codiClinica 
as codigoClinica, ap.TipusAnalisi_codiAnalisi as prestacion, p.estat_codiestat 
as codigoEstado, ap.quantitat as cantidadEstudios, 
case when inf.patoleg1 = '' then (select ov.codiOperador from 
OperadorsValidacio ov where ov.codiEstat in(4,10,17) and 
ov.codiPeticio=p.codiPeticio order by ov.moment desc limit 1) 
else inf.patoleg1 end as `patologo`, case when (select count(*) from 
OperadorsValidacio ov2 where ov2.codiEstat in (17,10) and 
ov2.codiPeticio=p.codiPeticio) > 0 then (select ov3.codiOperador from 
OperadorsValidacio ov3 inner join Operadors o on 
ov3.codiOperador=o.codiOperador where o.teSignatura=1 and ov3.codiEstat in 
(4,10) and ov3.codiPeticio=p.codiPeticio order by ov3.moment desc limit 1) 
else '' end as `citotecnico`, count(distinct mp.Peticio_codiPeticio, 
mp.codiMostraPeticio) AS `numMuestras`, count(distinct b.codiBloc) AS 
`numBloques`, count(distinct l.codiLamineta) AS `numLaminillas`,  
case when (select count(*) from DiagnosticPeticio dp where 
dp.Peticio_codiPeticio=p.codiPeticio and dp.diagnosticMaligne = 0) = 0 then 0 
else  1 end as malignidad, case when p.estat_codiestat > 1 then (select 
ov4.codiOperador from OperadorsValidacio ov4 where 
ov4.codiPeticio=p.codiPeticio and ov4.codiestat in (0,1) order by ov4.moment 
desc limit 1) else '' end as `opRegistro`, case when p.estat_codiestat > 1 
then (select ov5.moment from OperadorsValidacio ov5 where 
ov5.codiPeticio=p.codiPeticio and ov5.codiestat in (0,1) order by ov5.moment 
desc limit 1) else '0000-00-00' end as `fechaValRegistro`, (select 
ov6.codiOperador from OperadorsValidacio ov6 where ov6.codiestat = 5 and 
ov6.codipeticio=p.codiPeticio order by ov6.moment desc limit 1) as 
opTranscDiag, case when isnull(inf.idVersio) then false else case when 
max(inf.idVersio)>1 then true else false end end as casoReabierto, case when 
p.nomPeticio like concat('%', "${NUMERACIONINTRAOPERATORIA}", '%') then true 
when p.CasEspecial_codiCasEspecial = "${CASOESPECIALINTRAOPERATORIA}" then 
true when p.dadesCliniques1 = "${DATOSCLINICOSINTRAOPERATORIA}" or 
p.dadesCliniques2 = "${DATOSCLINICOSINTRAOPERATORIA}" or p.dadesCliniques3 = 
"${DATOSCLINICOSINTRAOPERATORIA}" or p.dadesCliniques4 = 
"${DATOSCLINICOSINTRAOPERATORIA}" or p.dadesCliniques5 = 
"${DATOSCLINICOSINTRAOPERATORIA}" then true else false end as intraoperatoria, 
(select op.codiOperador from OperadorsPeticio op where op.codiEstat=2 and 
p.codipeticio=op.codipeticio) as opMacroAsignado, (select op2.codiOperador 
from OperadorsPeticio op2 where op2.codiEstat=4 and 
p.codiPeticio=op2.codiPeticio) as opMicroAsignado, case when p.estat_codiestat 
> 2 then (select ov7.codiOperador from OperadorsValidacio ov7 where 
ov7.codiEstat=2 and ov7.codiPeticio=p.codipeticio order by ov7.moment desc 
limit 1) else '' end as opMacroReal, case when p.estat_codiestat > 4 then 
(select ov8.codiOperador from OperadorsValidacio ov8 where ov8.codiEstat in (4 
, 10, 17) and ov8.codiPeticio=p.codipeticio order by ov8.moment desc limit 1)  
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else '' end as opMicroReal, (select ov9.codiOperador from OperadorsValidacio 
ov9 where ov9.codiestat in (11,3) and ov9.codipeticio=p.codipeticio order by 
ov9.moment desc limit 1) as opTranscMacro, (select ov10.codiOperador from 
OperadorsValidacio ov10 where ov10.codiestat=13 and 
ov10.codipeticio=p.codipeticio order by ov10.moment desc limit 1) as 
opEntregaInforme, (select ov11.moment from OperadorsValidacio ov11 where 
ov11.codiestat in (4,10,17) and ov11.codipeticio=p.codipeticio order by 
ov11.moment desc limit 1) as validacionDiagnostico, (select ov12.moment from 
OperadorsValidacio ov12 where ov12.codiestat=2 and 
ov12.codipeticio=p.codipeticio order by ov12.moment desc limit 1) as 
fechaValidacionInclusion, (select ov13.moment from OperadorsValidacio ov13 
where ov13.codiestat in (3,11) and ov13.codipeticio=p.codipeticio order by 
ov13.moment desc limit 1) as fechaTranscMacro, (select ov14.moment from 
OperadorsValidacio ov14 where ov14.codiestat in (5,23) and 
ov14.codipeticio=p.codipeticio order by ov14.moment desc limit 1) as 
fechaTranscMicro, p.dataExtraccio AS fExtraccion, pe.dataAlta AS 
fechaPeticionExterna, DATEDIFF(p.dataEntrega, p.dataRecepcio) as 
tiempoRespuesta 
 
FROM Peticio p  
LEFT JOIN AnalisiPeticio ap on p.codiPeticio=ap.peticio_codipeticio 
LEFT JOIN MostraPeticio mp on p.codipeticio=mp.peticio_codipeticio 
LEFT JOIN Bloc b on b.peticio_codipeticio=p.codipeticio and 
b.MostraPeticio_codiMostraPeticio=mp.codiMostraPeticio 
LEFT JOIN TascaTecnica tt on b.codibloc=tt.bloc_codibloc and 
tt.Bloc_codiBloc=b.codiBloc 
LEFT JOIN Lamineta l on tt.codiTascaTecnica = l.TascaTecnica_codiTascaTecnica 
and l.bloc_codiBloc=b.codiBloc and l.Mostra_codiMostra=mp.codiMostraPeticio 
LEFT JOIN PeticioExterna pe on pe.codiPeticio=p.codiPeticio 
LEFT JOIN Informe inf on inf.codipeticiointern=p.codipeticio 
 
WHERE p.baixa=1 and p.dataRecepcio > (now() - interval("${MONTHSTOLOAD}") 
month) group by p.nomPeticio; 
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8.1.4. Facturació i tresoreria 
 
Diagrama 8 Model físic de la base de dades GestPath de les taules relacionades amb facturació i tresoreria 
 
Aquest diagrama mostra les taules i columnes on hi són emmagatzemades les dades 
relacionades amb la facturació del laboratori. 
 Factura: Conté totes les dades de les factures emeses pel laboratori als seus 
clients. 
 EstatFactura: conté els possibles estats pels que passa la factura, com albarà 
finalitzat, factura emesa, factura tancada, etc. 
 AnalisiPeticioFactura: Conté els anàlisis facturats per cada petició. 
D’aquestes taules interessen les dades de la facturació del laboratori: les dates 
d’emissió de les factures, el client, els imports, els anàlisis facturats i la diferència 
d’imports entre l’import dels anàlisis realitzats al laboratori i els anàlisis facturats.  
La següent consulta extreu les dades de facturació del laboratori de GestPath: 
SELECT year(f.dataEmissio) AS ano, month(f.`dataEmissio`) AS mes, c.nom AS 
cliente, f.nomFactura AS factura, 
case when p.pagador = 'A' then 1 when p.pagador = 'D' then 2 when p.pagador = 
'M' then 3 when p.pagador = 'P' then 4 else 0 end AS tipoPagador, 
f.importAPagar AS importeFactura, f.dataEmissio AS fechaEmision, p.nomPeticio 
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AS caso, sn.`snomed` AS codigoCliente, 
apf.TipusAnalisiClient_codiTipusAnalisiClient AS prestacionCliente,  
apf.quantitat AS udsActosFacturados, apf.tarifaUnitaria AS 
tarifaUdActosFacturados, apf.importTotal AS importeActosFacturados,    
ap.quantitat AS udsActo, ap.tarifaUnitaria AS tarifaUd, ap.importTotal AS 
importe, (apf.importTotal - ap.importTotal) AS difIFITR 
  
FROM Peticio p  
LEFT JOIN Factura f on f.codiFactura = p.factura_codiFactura 
LEFT JOIN AnalisiPeticio ap on p.codiPeticio=ap.peticio_codipeticio 
LEFT JOIN AnalisiPeticioFactura apf on p.codiPeticio=apf.peticio_codipeticio 
LEFT JOIN Client c on f.Client_codiClient=c.codiClient 




WHERE f.EstatFactura_codiEstat = 6 and p.baixa = 1 and p.dataRecepcio>(now() - 
interval("${MONTHSTOLOAD}") month) 
 
8.1.5. Qualitat, incidències i no conformitats 
 
Diagrama 9 Model físic de la base de dades GestPath de les taules relacionades amb la qualitat del laboratori 
Aquest diagrama mostra les taules i columnes on hi són emmagatzemades les dades 
relacionades amb les incidències de qualitat enregistrades al laboratori. 
 Qualitat: Conté totes les incidències enregistrades pels usuaris del sistema. 
 TipusQualitat: Conté els possibles tipus d’incidències disponibles, com 
tècniques equivocades, mala fixació, falta instrumental, etc. 
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D’aquestes taules interessen les dades de les incidències de qualitat enregistrades al 
laboratori: l’estat de les incidències, els tipus, els usuaris que les registren i el 
moment exacte del registre. 
La consulta per extreure les dades de qualitat del laboratori de GestPath és la 
següent: 
SELECT distinct pe.codiEntitatExterna as entidadEntidadExterna, p.nompeticio 
as caso, q.estatIncidencia_codiEstat as estadoIncidencia, 
q.tipusQualitat_codiTipus as codigoTipoCalidad, p.Estat_codiEstat as 
codigoEstado, p.Clinica_codiClinica as codigoClinica, p.codiEspecialitat as 
codigoEspecialidad, q.dataRegistre as fRegistro, q.dataResolucio as 
fResolucion, q.peticio_tipusPeticio as tipoPeticion, case when 
q.IsNoConformitat = 0 then true else false end as noConf, case when 
q.IsNoConformitat = 0 then false else true end as incidencia, 
case when q.IsExterna = 0 then 1 else 2 end as internaExterna, 
q.operadors_codioperador AS operadorRegistroInc, i.patoleg1 AS responsable 
 
FROM Peticio p  
LEFT JOIN Qualitat q on q.peticio_codipeticio=p.codiPeticio 
LEFT JOIN Informe i on i.codiPeticioIntern=p.codiPeticio 
LEFT JOIN PeticioExterna pe on pe.codiPeticio=p.codipeticio 
 
WHERE q.baixa = 1 and (p.dataRecepcio > (now() - interval("${MONTHSTOLOAD}") 
month)); 
8.2. Disseny del data warehouse 
Un data warehouse és una col·lecció de dades integrades, orientades a una temàtica 
concreta, variant en el temps i no volàtil, i té com a objectiu donar suport al procés 
de la presa de decisions. Tot i que els data warehouses estan construïts amb la 
tecnologia d’una base de dades relacional, el seu disseny difereix substancialment 
del disseny d’una base de dades transaccional o operacional. (11) 
Al contrari que les bases de dades transaccionals, on l’objectiu és gestionar grans 
quantitats d’insercions i actualitzacions de dades, el propòsit del data warehouse és 
organitzar grans quantitats de dades per poder extreure-les amb facilitat i rapidesa. 
L’esquema de la base de dades decisional (el data warehouse) és gairebé sempre més 
simple que l’esquema operacional. 
El sistema transaccional, o OLTP (Online Transactional Process), requereix un disseny 
normalitzat on es minimitzi la redundància de dades, tingui validacions de les dades 
d’entrada i suporti un gran volum de transaccions a una gran velocitat. Normalment 
és un conjunt de desenes o centenars de taules interrelacionades entre elles, amb 
una forma que recorda una teranyina de taules. 
En canvi, el model dimensional o OLAP (Online Analytical Process) utilitza 
normalment uns dissenys anomenats en estrella o snowflake, els quals són molt més 
simples i on és més fàcil entendre i relacionar els conceptes de negoci. El principal 
avantatge és que simplifica les consultes i augmenta la velocitat de les mateixes 
perquè es redueix molt el nombre de joins de taules. 
BI PER A L’EXPLOTACIÓ DE DADES EN LABORATORIS D’ANATOMIA PATOLÒGICA 





La principal característica del model dimensional és la quantitat de taules “de 
dimensió” que envolten les taules “de fets”, que els hi donen significat i les 
descriuen. Les taules de fet són les taules on s’emmagatzemen les “mesures”, dades 
numèriques i additives que permeten mesurar un concepte del negoci, com poden ser 
les vendes, els costos o, en un exemple més proper al projecte, els diagnòstics. 
Aquestes mesures han de tenir totes la mateixa granularitat, i el seu principal 
avantatge és que es poden recuperar i agregar per poder extreure molta riquesa de 
les dades. Solen contenir molts milers de registres. 
Les taules de dimensió són taules que encapsulen els atributs associats als fets, els 
donen significat i permeten agrupar les dades en conceptes lògics, com ara el temps, 
la localització, el client o, en un exemple relacionat amb el projecte, en diferents 
tipus d’òrgan. En contrast amb les taules de fet, les taules de dimensió solen ser 
petites i canvien molt poc en el temps.  
El següent diagrama mostra un exemple d’un esquema en estrella, el qual té com a 
característica necessària que totes les taules de dimensions poden ser ajuntades en 
una consulta (join de taules) directament a través de la taula de fet. 
 
Il·lustració 6 Exemple d’un esquema de base de dades en estrella (star schema). 
Un altre model de disseny habitual als data warehouses són els dissenys snowflake. 
Reben aquest nom degut a la seva semblança a un floc de neu, i difereixen respecte 
el disseny en estrella en que com a mínim alguna de les dimensions no pot ser 
ajuntada en una consulta a través d’una join directament des de la taula de fet. El 
següent gràfic mostra un exemple senzill d’un disseny snowflake. 
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Il·lustració 7 Exemple d’un esquema de base de dades floc de neu (snowflake schema). 
 
Ambdós dissenys són dissenys dimensionals; la diferencia es troba en la seva 
implementació física. Els esquemes snowflake estan més formalitzats, per tant son 
més mantenibles. En canvi, els esquemes star són més simples i sovint més eficients 
a l’hora de fer consultes. La decisió de quin model triar depèn de la naturalesa de la 
dimensió, de quan sovint pot canviar i quins elements són susceptibles de canviar. 
També s’ha de tenir en compte que sovint és molt important presentar un esquema 
simple per facilitar les consultes ad hoc que poden fer els usuaris a la base de dades 
decisional, a través d’una interfície adaptada per ells. 
A partir de totes aquestes premisses, s’ha dissenyat un model de dades pel data 
warehouse que forma part de GestPathBI. S’ha optat per dissenyar models en estrella 
(star schema) perquè, tot i que no es preveu una gran quantitat de canvis en el 
disseny, es vol prioritzar per sobre de tot el rendiment alt de les consultes.  
A continuació es mostren els diagrames del model de dades del data warehouse de 
GestPathBI. 
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8.2.1. Portaobjectes i tècniques realitzades 
L’esquema en estrella dissenyat per contenir les dades dels portaobjectes i tècniques 
realitzades al laboratori és el següent: 
 
Diagrama 10 Esquema físic del model en estrella del data warehouse, pel cub de portaobjectes i tècniques 
realitzades 
 
L’esquema dimensional consta d’una taula de fet, fact_slides, que conté tots els 
portaobjectes existents al laboratori, amb totes les seves dades d’interès. En aquest 
cas, cada registre d’aquesta taula de fet és un portaobjectes que s’ha tenyit al 
laboratori, per tant la funció d’agregació que defineix la mesura de recompte de 
portaobjectes serà el count dels registres de la taula. 
Les altres taules són les taules de dimensió, les quals contenen les diferents maneres 
en que el recompte de portaobjectes pot ser analitzat. En aquest cas, els recomptes 
de portaobjectes o tincions seran analitzats en funció del client del cas, de la 
categoria o del tipus de la tinció, per l’entitat d’on prové el cas, per els operadors o 
usuaris que intervenen en alguna operació del cas, de la fase tècnica i per diferents 
dates rellevants. 
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8.2.2. Mostres i complexitats d’estudi 
Aquest esquema dimensional també compta amb una taula de fet, en aquest cas 
fact_specimen, que conté totes les mostres per analitzar rebudes al laboratori. Cada 
registre d’aquesta taula és una mostra, per tant la primera mesura serà el count de 
recompte de totes les mostres. L’altre mesura és el camp turnaroundtime, que 
significa el temps de resposta diagnòstica de cada mostra, és a dir, el temps que 
passa des de que es rep al laboratori fins que es diagnostica. Aquesta mesura és útil 
per poder trobar la mitjana de temps de resposta diagnòstica per les mostres. 
Les taules de dimensió en aquest cas són les de les entitats i urgència del cas, els 
operadors que intervenen en el cas, diferents dates rellevants i complexitat de la 
mostra, procediment diagnòstic, òrgan, tipus de mostra i especialitat de la mostra. 
 
Diagrama 11 Esquema físic del model en estrella del data warehouse, pel cub de mostres i complexitats d’estudi 
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8.2.3. Activitat de casos 
L’esquema dimensional de l’activitat dels casos de laboratori està composat per la 
taula de fet fact_cases, que conté tots els casos diagnosticats al laboratori. Cada 
registre de la taula correspon a un cas, per tant una primera mesura serà el 
recompte de casos contant els registres de la taula. Altres mesures són el número 
d’anàlisis realitzats, el número de casos reoberts, el número d’intraoperatòries, el 
número de casos amb malignitat, el número de portaobjectes del cas i el temps de 
resposta diagnòstica.  
Aquest esquema compta amb les dimensions de clínica, entitat externa, client, 
estats del cas, especialitat del cas, tipus d’anàlisi, urgència del cas, operadors que 
han intervingut al cas i diferents dates importants. 
 
Diagrama 12 Esquema físic del model en estrella del data warehouse, pel cub d’activitat de casos 
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8.2.4. Facturació i tresoreria 
L’esquema de la facturació i tresoreria està format per una taula de fet, la 
fact_invoicing, que conté totes les factures emeses pel laboratori. Cada registre de 
la taula serà una factura, i com a mesures es compta amb l’import de la factura, la 
diferència entre els anàlisis realitzats i els anàlisis facturats, el número d’anàlisi 
facturats i el número de casos facturats. 
Les dimensions d’aquest esquema són el client, els tipus d’anàlisi del client i les 
dates relacionades a la factura.  
 
Diagrama 13 Esquema físic del model en estrella del data warehouse, pel cub de facturació i tresoreria 
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8.2.5. Qualitat, incidències i no conformitats 
Aquest últim esquema dimensional té la fact_quality com a taula de fet. Aquesta 
taula conté els registres d’incidències de qualitat succeïts al laboratori i enregistrats 
pels usuaris. A més del recompte d’incidències de qualitat  
 
Diagrama 14 Esquema físic del model en estrella del data warehouse, pel cub de qualitat 
  
BI PER A L’EXPLOTACIÓ DE DADES EN LABORATORIS D’ANATOMIA PATOLÒGICA 





8.3. Optimització del data warehouse 
La morfologia més comú dels data warehouse són taules amb grans quantitats de 
registres i amb moltes consultes ad hoc de selecció, però molt poques consultes 
d’edició o d’eliminació. Per aquesta tipologia de base de dades són sovint utilitzats 
els índex bitmap (12), els quals proporcionen un temps de resposta molt baix en 
consultes ad hoc, ocupen poc espai en disc en comparació amb altres tipus d’índex, 
bon rendiment fins i tot amb un hardware no molt potent. 
En aquests casos de taules amb tan gran quantitat de registres emmagatzemats, 
utilitzar els tradicionals índex B-tree poden ser molt perjudicials en termes d’espai 
en disc, ja que aquests tipus d’índex tendeixen a ocupar molt més que els propis 
registres de la taula. En canvi, els índex bitmap ocupen molt menys espai. A més, la 
compressió dels índex bitmap és millor que la dels B-tree, de manera que encara es 
pot estalviar més espai en disc. 
En termes d’eficiència, els bitmap index són més efectius en consultes que contenen 
múltiples condicions a la clàusula where. Els registres que compleixen alguna de les 
condicions, però no totes, són filtrats abans que la taula sigui accedida, fet que 
millora molt el temps de resposta de la consulta. Com que els índexs Bitmap es 
poden combinar molt ràpidament, sovint és aconsellable utilitzar un índex per cada 
columna individualment. 
Per saber on és aconsellable utilitzar el tipus d’índex Bitmap s’ha d’avaluar la 
cardinalitat de cada columna a indexar. Aquests índexs són més adients en columnes 
on la cardinalitat (o la variabilitat de valors diferents) és més baixa. Per tant, en les 
columnes on el grau de cardinalitat sigui baix, s’hi estableixen índexs Bitmap. En el 
disseny proposat les columnes que són claus foranes a les taules de fet tindran totes 
un índex Bitmap individual. Tanmateix, s’hi estableixen índexs a les surrogate key 
(claus candidates) de les taules de dimensió (13). 
D’altra banda, el procés ETL assegura la consistència de les dades que inserta en el 
data warehouse. Per tant, no hi ha necessitat d’afegir restriccions d’integritat a les 
columnes de les taules. Aquest fet aportarà més velocitat sobretot a les càrregues de 
dades del procés ETL, ja que el SGBD no ha de fer les comprovacions durant la 
inserció de dades. 
Tot i que MySQL gestiona la base de dades GestPath, el sistema gestor de base de 
dades que s’ha escollit per gestionar el data warehouse del projecte és PostgreSQL. 
Aquesta decisió s’ha pres perquè en MySQL no és possible fer índex Bitmap, fet 
problemàtic ja que són els tipus d’índex òptims per les columnes de les taules de 
dimensió dels data warehouse. S’ha optat per PostgreSQL perquè és un sistema 
gestor molt potent, funcional, gratuït i multiplataforma. S’ha descartat Oracle pel 
seu elevat preu de llicència. 
8.4. Disseny dels processos ETL 
Un cop dissenyada la base de dades on s’emmagatzemaran les dades del sistema 
GestPathBI, s’ha d’estudiar la manera de com extreure les dades que tenim 
identificades a la base de dades d’origen, la de GestPath, i com es transporten al 
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data warehouse, adaptant-les i/o transformant-les per tal de deixar-les a punt per 
ser explotades. 
Es vol tenir un procés automatitzable que extregui les dades desitjades de l’esquema 
MySQL. Per aconseguir-ho, es fa un estudi exhaustiu de totes les possibilitats que 
permeten tenir un sistema d’aquestes característiques. A més d’estudiar la 
possibilitat de fer un software a mida per aquest propòsit, s’estudien diverses 
opcions al mercat actual que es puguin aprofitar i que serveixin per cobrir l’actual 
necessitat. 
Les opcions analitzades per desenvolupar el procés ETL són les següents: 
• Solucions OpenSource 
 Pentaho Data Integration (Spoon) 
 Talend JasperSoft 
 BeeProject 





 EplSite ETL 
 Scriptella ETL 
• Solucions propietaries 
 Actuate Corporation 
 Apatar ETL 
 Informatica 
 Microsoft SQL Server Integration Services 
 SAP Data Integrator 
 IBM Cognos Data Manager 
 Oracle Data Integrator 
 QlikView Expressor 
• Solució a mida 
A partir d’un estudi profund al mercat, es constata que existeix un gran nombre de 
solucions disponibles que donen eines i faciliten la creació del teu propi procés ETL. 
El primer pas del procés de selecció és elaborar una llista amb tots els softwares 
trobats. 
D’aquesta primera llista de software del mercat, es descarten els software 
propietaris de pagament, ja sigui en la modalitat de venda de llicència com en la 
modalitat de SaaS (Software as a service), degut al seu elevat preu. També queda 
descartat fer un software a mida, degut a la falta de temps i diners per implementar-
ho, i sobretot degut a la gran quantitat de eines funcionals disponibles que 
proporcionen totes les funcionalitats que necessita el projecte.  
Per poder seleccionar la millor opció ha estat necessari analitzar totes les solucions 
restants i comprovar que compleixen un conjunt de requisits indispensables i alguns 
altres requisits complementaris. A cada requisit se li assigna un pes, el qual 
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simbolitza la importància del requisit, i el software que obtingui una suma major de 
requisits complerts serà el software seleccionat. Les dues taules que es mostren a 
continuació mostren el procés de selecció seguit. Els requisits pintats en gris són 
requisits indispensables que han de tenir els software estudiats, queden descartats 
de l’estudi els que no compleixen aquests requisits. 
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Taula 3 Taula de mètriques pel procés de selecció de software d’ETL (part 1) 










Cost Gratuit/trial version sense limitacions 5 1 1 1 1 1
Automatització del procés
Permet executar el procés ETL a través de Scripts, i 
programar la execució temporalment 5 1 1 1 1 1
Monitorització del procés Possibilitat de monitoritzar les execucions del procés 3 1 1 0 1 0
100% 100% 77% 100% 77%
Plataforma Funciona en SO Linux 5 1 0 1 1 1
Connexió amb SGBD MySQL Permet connectar amb el SGBD MySQL 5 1 1 1 1 1
Connexió amb diversos origens 
de dades
Permet connexió amb multitud de SGBD i alltres 
origens de dades, sense implicar molts canvis
3
1 1 0 1 1
Eficiència Execució paralela Permet paral·lelisme 1 1 0 0 0 0
Suport tècnic Servei de suport disponible 1 1 1 0 0 0
Maduresa Casos d'èxit coneguts amb aquest software 2 1 1 0 0 0
100% 65% 59% 76% 76%
Ajuda i documentació
Té documentació / manual d'usuari complets, tant 
online com a l'aplicació 2 0 1 0 0 1
Fàcil desenvolupament Potent eina de debug 3 0 1 0 0 0
Fàcil instal·lació Instal·lació en < 60 minuts 1 1 1 1 1 1
Fàcil d'utilitzar Temps d'aprenentatge d'utilització < 30 hores 4 1 1 0 0 0
Representació gràfica del procés Es representa el procés gràficament en passos 4 1 1 0 1 0
Bona interfície d'usuari La intefície es intuitiva i agradable 2 1 0 0 0 0
69% 88% 6% 31% 19%
Econòmic Tipus de llicència És opensource 4 1 1 1 1 1
Perdurable en el temps Independent del hardware 2 1 1 1 1 1
Mantenibilitat No obsolet 3 1 1 0 1 1
100% 100% 67% 100% 100%
92% 88% 52% 77% 68%
Subtotal categoria
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Taula 4 Taula de mètriques pel procés de selecció de software d’ETL (part 2) 
 
Categoria Caracteristiques Sub-caracteristiques Mètriques
Nivell 
d'importància CloverETL Apatar KETL EplSite ETL Scriptella ETL
Cost Gratuit/trial version sense limitacions 5 1 1 1 1 1
Automatització del procés
Permet executar el procés ETL a través de Scripts, i 
programar la execució temporalment 5 1 1 1 1 1
Monitorització del procés Possibilitat de monitoritzar les execucions del procés 3 1 0 1 0 0
100% 77% 100% 77% 77%
Plataforma Funciona en SO Linux 5 1 1 1 1 1
Connexió amb SGBD MySQL Permet connectar amb el SGBD MySQL 5 1 1 1 1 1
Connexió amb diversos origens 
de dades
Permet connexió amb multitud de SGBD i alltres 
origens de dades, sense implicar molts canvis
3
1 1 1 1 1
Eficiència Execució paralela Permet paral·lelisme 1 1 0 1 0 0
Suport tècnic Servei de suport disponible 1 1 0 0 0 0
Maduresa Casos d'èxit coneguts amb aquest software 2 0 0 0 0 0
88% 76% 82% 76% 76%
Ajuda i documentació
Té documentació / manual d'usuari complets, tant 
online com a l'aplicació 2 1 0 0 0 0
Fàcil desenvolupament Potent eina de debug 3 1 0 0 0 0
Fàcil instal·lació Instal·lació en < 60 minuts 1 1 0 1 0 1
Fàcil d'utilitzar Temps d'aprenentatge d'utilització < 30 hores 4 0 0 0 0 0
Representació gràfica del procés Es representa el procés gràficament en passos 4 1 1 0 0 0
Bona interfície d'usuari La intefície es intuitiva i agradable 2 0 0 0 0 0
63% 25% 6% 0% 6%
Econòmic Tipus de llicència És opensource 4 1 1 1 1 1
Perdurable en el temps Independent del hardware 2 1 1 1 1 1
Mantenibilitat No obsolet 3 1 0 0 1 0
100% 67% 67% 100% 67%
88% 61% 64% 63% 57%
Subtotal categoria
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El procés de selecció ha ajudat a determinar que la solució software existent més 
idònia per la realització del procés ETL del projecte és el Pentaho Data Integration 
(Kettle), ja que és la que ha obtingut millor puntuació. Aquesta eina és molt potent 
degut a la seva part gràfica, que permet crear el procés ETL amb molt poc esforç i 
amb molt poc codi. Permet dissenyar els fluxos de dades a través del procés, 
executar-los automàticament i amb programació horària a través de la línia de 
comandes. Permet connexions a una gran quantitat de orígens de dades, és molt 
eficient degut a la seva bona execució paral·lela, és gratuït i opensource. 
8.5. Eina OLAP i visualització  
Un cop escollida la eina ETL, ja es compta amb un data warehouse on es poden 
extreure les dades de manera més eficient i sense alentir el sistema operacional. A 
partir d’aquí, es desitja que l’extracció de les dades sigui el més ràpida i funcional 
possible.  
S’ha optat per utilitzar l’Online Analytical Processing (OLAP), una tècnica que permet 
l’anàlisi de mesures o indicadors de negoci de manera molt ràpida i eficient. A més, 
pot proporcionar a l’usuari la capacitat de personalitzar les consultes d’informació, 
afegint i traient columnes, afegint o traient mesures, etc. La gran característica dels 
cubs OLAP és la capacitat de poder fer drill drown, és a dir, poder entrar en el detall 
d’una certa categoria o característica del resultat per veure més detall. Per 
exemple, es pot voler entrar en el detall del país per veure el resultat desglossat per 
ciutat. 
Per aquesta combinació d’eficiència i gran funcionalitat s’ha escollit fer cubs OLAP. 
També ha acabat de confirmar l’elecció el descobriment de moltes solucions 
software, de gran qualitat, que proporcionen eines per construir els cubs i poder 
navegar-los de manera atractiva i funcional per l’usuari. 
El següent pas de la fase de recerca i selecció d’eines és, per tant, trobar una eina 
que permeti implementar i explotar els cubs OLAP que serviran per consultar i 
analitzar les dades necessàries. Una primera escanejada al mercat actual ens 
proporciona una primera llista de candidats: 
 Solucions opensource 





 Solucions propietàries 
o Essbase 
o icCube 
o Jedox  
o Kropka  
o Informatica BI  
o Microsoft Analysis Services 
o MicroStrategy Intelligence Server 
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o Oracle Database OLAP Option 
o SAS OLAP Server 
o SAP NetWeaver BW 
o CUBE-it Zero 
o IBM Cognos TM1 
 Software a mida 
Pels mateixos motius de la llista de softwares d’ETL, es descarten els software 
propietaris, els SaaS i el software a mida. A partir d’aquesta primera discriminació, 
es fa una investigació exhaustiva de les alternatives restants: Pentaho, Palo, Jasper, 
Birt i SpagoBI. 
En aquest cas, el requisit indispensable que ha de tenir l’eina és la de poder 
permetre integrar la visualització i navegació dels cubs OLAP en una aplicació pròpia, 
preferiblement web. També ha de tenir una bona gestió d’usuaris i perfils, permetre 
la creació de dashboards, reports, navegació a través de cubs olap, etc. 
Les 5 solucions opensource esmentades tenen unes característiques molt similars, 
totes proporcionen les mateixes funcionalitats, fins i tot la possibilitat d’autenticació 
Single Sign-On. Per poder decidir quina eina utilitzar s’han descarregat les diferents 
solucions i s’han fet proves a diferents nivells. Les proves realitzades han estat la 
creació de processos ETL simples, creació d’un cub de prova i la visualització i 
navegació del cub. Amb totes les solucions BI opensource analitzades s’han pogut fer 
aquestes proves, amb major o menor grau de dificultat. 
Finalment, després de la fase de proves i d’anàlisi de les eines, s’ha optat per 
utilitzar l’eina Pentaho perquè, tot i tenir característiques i funcionalitats semblants, 
és més fàcil d’utilitzar per l’usuari, el temps d’aprenentatge de desenvolupament és 
menor i, sobretot, la interfície que proporciona per fer dashboards i taules pivot són 
les més atractives i funcionals per l’usuari final. Pentaho presenta més d’una eina 
gràfica per fer les consultes i la navegació dels cubs OLAP, i totes molt integrables a 
una interfície web pròpia.  
De les eines gràfiques per visualitzar els cubs que proporciona Pentaho, destaquen 
JPivot i Saiku. Ambdues tenen característiques semblants, però Saiku té una 
interfície més depurada, més amigable per usuaris no experts, és més ràpida en les 
consultes, i disposa de plugins que construeixen gràfiques de les taules resultat. Per 
tant, l’eina de visualització de cubs OLAP escollida és Saiku, la qual es mostrarà com 
a complement d’una pàgina web pròpia. 
Aquesta web pròpia és un html que mostra una pàgina principal, de benvinguda, i 
incorpora el visualitzador dels cubs com a principal funcionalitat. La pàgina principal 
conté enllaços per obrir les consultes predefinides i també per crear-ne de noves, i 
aquestes consultes es visualitzen a través de l’eina saiku. 
El codi de l’eina saiku és principalment javascript, i fa ús de les llibreries jquery i 
backbone. A través del codi javascript es realitzen crides a la api REST de Saiku, cosa 
que permet gestionar l’autenticació, els rols i els permisos dels usuaris i fer crides al 
motor OLAP per executar les consultes i rebre els resultats. Els resultats els mostra 
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en unes taules fetes únicament amb javascript i css, i disposa d’uns plugins per 
visualitzar la informació en gràfiques, també fetes amb javascript. 
A continuació es mostra un diagrama en alt nivell de l’arquitectura de l’aplicació 
web. L’usuari realitza les peticions web a través de la UI de la web, basada en la UI 
per defecte de Saiku però canviada i adaptada pel projecte. Aquesta interfície web, 
feta amb HTML, CSS i JQuery, es comunica amb el Saiku Server, que és un conjunt de 
fitxers javascript que utilitzen el framework Backbone.js. A més d’això es compta 
amb un back-end del Saiku Server, escrit amb Python, que inclou la lògica per la 
comunicació amb els cubs OLAP a través de l’api de Saiku. Aquesta capa intermitja 
feta amb Python té com a objectiu la gestió de les bases de dades multidimensionals, 
és on es realitzen les operacions i els càlculs d’OLAP analytics i de reporting. Un cop 
recuperats els resultats en format JSON, el Saiku Server proporciona a la UI el format 
de les dades adequat mitjançant la metadata de taules, camps i les seves 
interrelacions de l’OLAP Server. 
 
Diagrama 15 Esquema d’alt nivell de l’arquitectura de l’aplicació web. 
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8.6. Disseny dels casos d’ús 
El sistema software en construcció ha de permetre als usuaris, a través de la 
interfície web ja descrita, executar amb èxit tots els casos d’ús especificats al 
capítol de l’especificació. A continuació es descriu de manera textual com es 
dissenyen els casos d’ús. 
 Iniciar sessió: La primera vegada que s’accedeix a la plataforma web, es mostra 
a l’usuari únicament un formulari d’inici de sessió, on ha d’introduir el seu nom 
d’usuari i la seva contrasenya. Un cop l’usuari prem el botó d’iniciar sessió, el 
sistema comprova les credencials d’usuari amb les credencials enregistrades a la 
base de dades de GestPathBI, a la taula dels usuaris, a través d’una consulta 
executada a través del connector jdbc. Aquesta taula conté el nom d’usuari i la 
contrasenya encriptada de tots els usuaris. A més de comprovar que l’usuari 
estigui registrar i les credencials siguin les correctes, es recupera de la base de 
dades el rol de l’usuari. 
 
 Tancar sessió: A través d’un enllaç a la pàgina principal l’usuari pot tancar la 
sessió que té iniciada a l’aplicació. Aquest enllaç destrueix la sessió de l’usuari i 
el retorna a la pàgina de l’autenticació. 
 
 Crear nova consulta: L’usuari accedeix a una nova interfície per la creació d’una 
nova consulta a través d’un enllaç a la pàgina principal, només si el seu rol 
d’usuari li permet crear consultes. Aquesta nova interfície ofereix la possibilitat 
de seleccionar les dades que es volen consultar. Es mostra a l’usuari la llista de 
dimensions i mesures per tal que aquest seleccioni les que més li interessa 
consultar en cada moment. 
 
 Visualitzar consultes guardades: Des de la pàgina principal de la web es mostra 
un llistat en forma d’arbre de les consultes guardades al sistema que l’usuari té 
permís per veure. 
 
 Obrir consulta predefinida: Des del llistat de consultes guardades de la pàgina 
principal es pot fer doble click sobre la consulta que es vol obrir, i aquesta 
s’obre en una nova finestra mostrant el resultat de l’execució de la consulta. 
 
 Guardar consulta: L’usuari amb permís per crear noves consultes pot desar-les al 
sistema per a que aquestes puguin ser consultades per ell mateix o per algun 
company, a través d’un botó a la interfície de creació o visualització de resultats 
de la consulta. Les consultes es guarden en format XML al servidor de 
GestPathBI, en una estructura de carpetes jerarquitzada per temàtica, on es 
detalla el cub del qual es vol extreure informació, les dimensions i les mesures 
seleccionades, la consulta MDX a executar al motor OLAP i algunes propietats de 
la consulta. A continuació es mostra un exemple de consulta guardada al 
sistema: 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<Query name="C4B84BCF-1ABC-79B0-9DB4-1ABAF94A4D95" type="QM" connection="gestpathbi" 
cube="[Portaobjetos y técnicas realizadas]" catalog="Plataforma de gestión" schema="Plataforma de 
gestión"> 
  <QueryModel> 
    <Axes> 
      <Axis location="ROWS" nonEmpty="true"> 
        <Dimensions> 
          <Dimension name="Tarea técnica" hierarchizeMode="PRE" hierarchyConsistent="true"> 
            <Inclusions> 
              <Selection dimension="Tarea técnica" type="level" node="[Tarea técnica].[Tarea técnica]" 
operator="MEMBERS" /> 
            </Inclusions> 
          </Dimension> 
        </Dimensions> 
      </Axis> 
      <Axis location="COLUMNS" nonEmpty="true"> 
        <Dimensions> 
          <Dimension name="Fecha recepción" hierarchizeMode="PRE" hierarchyConsistent="true"> 
            <Inclusions> 
              <Selection dimension="Fecha recepción" type="level" node="[Fecha recepción].[Año]" 
operator="MEMBERS" /> 
              <Selection dimension="Fecha recepción" type="level" node="[Fecha recepción].[Mes]" 
operator="MEMBERS" /> 
            </Inclusions> 
          </Dimension> 
        </Dimensions> 
      </Axis> 
    </Axes> 
  </QueryModel> 
  <MDX>SELECT 
NON EMPTY {Hierarchize({{[Fecha recepción].[Año].Members}, {[Fecha recepción].[Mes].Members}})} ON 
COLUMNS, 
NON EMPTY {Hierarchize({[Tarea técnica].[Tarea técnica].Members})} ON ROWS 
FROM [Portaobjetos y técnicas realizadas]</MDX> 
  <Totals> 
    <Total uniqueLevelName="ROWS" functionName="sum" /> 
    <Total uniqueLevelName="COLUMNS" functionName="sum" /> 
  </Totals> 
  <Properties> 
    <Property name="saiku.ui.render.mode" value="table" /> 
    <Property name="org.saiku.query.explain" value="true" /> 
    <Property name="saiku.olap.query.nonempty.columns" value="true" /> 
    <Property name="saiku.olap.query.nonempty.rows" value="true" /> 
    <Property name="org.saiku.connection.scenario" value="false" /> 
    <Property name="saiku.olap.query.automatic_execution" value="false" /> 
    <Property name="saiku.olap.query.drillthrough" value="true" /> 
    <Property name="saiku.olap.query.filter" value="true" /> 
    <Property name="saiku.olap.query.limit" value="true" /> 
    <Property name="saiku.olap.query.nonempty" value="true" /> 
  </Properties> 
</Query> 
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 Entrar en mode edició de consulta: Des de la interfície de visualització de 
resultats d’una consulta es pot accedir a través d’un enllaç a la interfície 
d’edició de consulta, que es la mateixa que la de creació de nova consulta. 
 
 Executar consulta en visualització taula pivot: L’execució de la consulta es fa 
quan s’obre una consulta guardada o quan l’usuari fa click al botó d’executar. 
L’execució de la consulta la fa el motor OLAP Saiku; la interfície fa una crida a la 
api web de saiku sol·licitant l’execució de la consulta i la api li retorna el 
resultat de la mateixa. El resultat de l’execució de la consulta és transformat a 
format de taula pivot amb etiquetes html per visualitzar còmodament les dades. 
 
 Executar consulta en visualització gràfica: De la mateixa manera que l’execució 
en visualització taula pivot la consulta és executada per la api de Saiku, però en 
aquest cas la transformació de la resposta de la api crea una gràfica per 
ensenyar els resultats a l’usuari. 
 
 Operacions sobre una consulta: Des de la interfície d’edició o creació de 
consulta, l’usuari pot afegir i treure dimensions i filtres, afegir o treure 
subtotals, ordenar resultats i intercanviar els eixos de la consulta a través de 
diferents botons disponibles a la interfície. Aquests canvis no són aplicats al 
resultat de la consulta fins que l’usuari fa click en el botó d’execució. 
 
 Drill-across i drill-through: Des de la interfície de visualització del resultat de la 
consulta en mode taula pivot, l’usuari pot fer drill-across i drill-through a través 
d’uns botons que permeten les dues funcionalitats. Quan l’usuari aplica una de 
les dues funcionalitats, es fa una crida a la api de Saiku amb la consulta 
modificada i es torna a executar i a interpretar la resposta per mostrar el nou 
resultat. 
 
 Exportar resultat a excel:  A la pantalla de visualització del resultat en 
visualització de taula pivot, l’usuari pot exportar a MS Excel la taula mostrada en 
pantalla a través d’un botó habilitat per aquesta funcionalitat i seleccionant en 
una finestra de diàleg la ruta on vol guardar l’arxiu .xls resultant. 
 
 Donar i treure permisos a consultes pels usuaris: Únicament per l’administrador 
del sistema, hi ha una opció habilitada a la pàgina principal de la web per 
accedir al repositori de consultes guardades al sistema. Accedint a aquest 
repositori es visualitza una nova interfície on l’administrador pot donar i treure 
permisos a les consultes a través d’una finestra on pot assignar el tipus de permís 
(lectura, modificació, execució) pels diferents rols d’usuari.  
 
Aquests permisos queden plasmats a un arxiu ocult amb nom “.saikuacces” a 
cada carpeta on hi ha els arxius xml de les consultes. En concret, en aquests 
arxius hi ha un registre per cada consulta guardada en la carpeta en qüestió, i 
cada registre conté el nom de la consulta, el propietari, els rols d’usuari que 
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tenen algun permís sobre la consulta i els usuaris no inclosos en algun rol 
anterior que tenen un permís especial en aquella consulta. 
Per exemple, a la carpeta on hi ha l’arxiu XML de la consulta “d’incidències/no 
conformitats per internes/externes i per clínica”, hi ha un arxiu anomenat 
.saikuaccess amb el següent contingut: 
{"Incidencias-noconformidades por internas-externas y por 
clínica.saiku":{"owner":"admin","roles":{"ROLE_USER_QUALITY":["READ"]},"users":null} 
8.7. Disseny del quadre de comandament 
Per presentar a l’usuari la informació organitzada i de manera clara, entenedora i 
fàcil de llegir, es dissenya un quadre de comandament (o en anglès dashboard) 
dinàmic i interactiu. En aquesta fase del projecte només es desenvolupa un 
dashboard, orientat pel cap de servei d’anatomia patològica.  
Aquest dashboard presenta tres gràfiques de tres dels indicadors de negoci més 
importants del laboratori d’anatomia patològica. Mostra un primer gràfic del número 
de tincions realitzades al laboratori per un mes concret, seleccionable per l’usuari, 
agrupat per la categoria de la tècnica. Una segona gràfica mostrarà el número de 
diagnòstics realitzats per un operador concret en un mes concret, ambdós 
seleccionables per l’usuari, respecte el número de diagnòstics realitzats pel mateix 
operador al mes anterior. Finalment, es disposa d’una última gràfica que permet 
visualitzar la mitjana de temps de resposta diagnòstica per un determinat tipus de 
mostra, seleccionable per l’usuari. 
La imatge següent mostra un esquema del quadre de comandament dissenyat. 
 
Il·lustració 8 Esquema del dashboard del cap de servei d’anatomia patològica 
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Les dades que explota el dashboard són extretes directament del data warehouse, 
fet que implica que les dades tenen una freqüència d’actualització diària i no a 
temps real.  
8.8. Esquema de la interfície 
La interfície de la plataforma web, construïda amb HTML, CSS i JQuery, consta d’una 
pàgina principal que proporciona accés a les consultes predefinides que l’usuari que 
ha iniciat sessió té permís per executar i visualitzar. També proporciona accés a 
crear noves consultes adaptades per l’usuari, si el rol d’usuari és “usuari avançat”, i 
també accés als dashboards del sistema. Previ a la visualització de la pantalla 
principal, l’usuari ha de fer login en un petit formulari on introdueix usuari i 
contrasenya.  
El següent esquema mostra la pantalla principal de l’aplicació: 
 
Il·lustració 9 Esquema de la pàgina principal de l’aplicació 
La web presenta un format en pestanyes, per les quals es pot accedir a les activitats  
que l’usuari té obertes. Cada consulta predefinida o nova consulta que l’usuari obre, 
es crea una pestanya nova que li proporciona accés. Per crear una nova consulta, 
l’usuari disposa de totes les dimensions i mesures possibles per a extreure la 
informació justa i necessària que desitja en aquell moment. Amb un sistema simple 
de drag&drop pot determinar quines columnes i files vol visualitzar en el resultat. 
Aquest resultat es pot visualitzar en forma de taula pivot o en forma de gràfica. 
El següent esquema mostra el procés de creació d’una nova consulta de dades: 
BI PER A L’EXPLOTACIÓ DE DADES EN LABORATORIS D’ANATOMIA PATOLÒGICA 






Il·lustració 10 Esquema de la pàgina de nova consulta 
Finalment, els usuaris que vulguin obrir una consulta predefinida únicament han de 
fer doble click a la consulta des de la pàgina principal i aquesta s’obre en una nova 
pestanya, mostrant el resultat de l’execució, tal i com mostra el següent esquema: 
 
Il·lustració 11 Esquema de la pàgina de visualització de dades d’una consulta predefinida  
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8.8.1. Mapa navegacional 
El mapa navegacional serveix per entendre el comportament dels diversos components que constitueixen el sistema, i com interaccionen 
entre ells. En el següent mapa navegacional s’esquematitza el comportament de les tres pantalles més importants del sistema dissenyat: 
 
Il·lustració 12 Mapa navegacional de l’aplicació 
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En la fase d’implementació s’utilitzen les tecnologies que s’han considerat més 
apropiades per construir la solució proposada, acomplint els requisits especificats 
anteriorment i aplicant les decisions preses a la fase de disseny. 
En aquest capítol es separa la documentació de la implementació en tres seccions: la 
implementació dels processos ETL, la implementació dels cubs OLAP i la 
implementació de la interfície gràfica. A cada secció s’exposa un breu exemple de 
com s’ha dut a terme la implementació, no es detalla en cap cas la implementació 
completa. 
9.1. Implementació dels processos ETL 
El següent gràfic mostra l’esquelet del job principal del procés ETL. Aquest job 
executa una primera transformation que llegeix un arxiu properties, on hi ha 
emmagatzemades les dades de connexió a la base de dades d’origen i de destí, així 
com altres dades de configuració addicionals. Posteriorment comprova que les 
connexions a ambdues bases de dades siguin correctes i estiguin disponibles. A partir 
d’aquest moment, s’executen diferents transformation per anar migrant totes les 
dades necessàries. 
 
Il·lustració 13 Captura de pantalla del job principal del procés ETL 
A continuació es mostra i es detalla un dels step que s’executen al procés ETL, on hi 
ha els processos de transformació necessaris que han de patir les dades abans de ser 
allotjades al data warehouse, ubicat en el GestPathBI server i gestionat pel 
PostgreSQL.  
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Il·lustració 14 Captura de pantalla de la transformation de les dades dels portaobjectes i tincions del procés ETL 
La consulta SQL s’executa a l’step Query_slides de la transformation 
FactTableSlides. A continuació s’executa un codi javascript que adapta les dades al 
format yyyymmdd i que determina el valor d’un camp de la taula de destí. Els step 
de “Búsqueda/Actualización” serveixen per fer una cerca d’un valor a una “taula 
d’equivalències” d’operadors i insertar el valor en cas de que no es trobi. Aquest pas 
ha estat necessari per transformar la clau primària de la taula Operadors de la base 
de dades GestPath, la qual és alfanumèrica, i convertir-la en una clau primària 
autonumèrica a la base de dades de GestPathBI, amb l’objectiu de fer més ràpides 
les consultes de dades. Finalment, s’emmagatzema cada registre a la taula de destí 
FactTable_Slides. 
La resta de continguts de la base de dades s’extreuen i es transformen de manera 
semblant, tant les taules de fet com les taules de dimensió. 
9.2. Implementació dels cubs OLAP 
Amb l’ajuda de l’eina Mondrian Schema Workbench, es construeixen els cubs OLAP. 
Aquests cubs es defineixen amb un esquema XML, on s’hi especifica el nom, la taula 
de fet, les dimensions i les mesures del cub. Cada dimensió està vinculada amb un 
camp de la taula de fet, són claus foranes. Com a exemple, es mostra l’esquema XML 
del cub de facturació i tresoreria: 
<Cube name="Facturación y tesorería" visible="true" cache="true" 
enabled="true"> 
    <Table name="fact_invoicing"> 
    </Table> 
    <Dimension type="StandardDimension" visible="true" foreignKey="idclient" 
highCardinality="false" name="Cliente"> 
      <Hierarchy name="Cliente" visible="true" hasAll="true" 
allMemberName="Todas"> 
        <Table name="d_client"> 
        </Table> 
        <Level name="Cliente" visible="true" column="idclient" 
nameColumn="text" type="String" uniqueMembers="true" levelType="Regular" 
hideMemberIf="Never"> 
        </Level> 
      </Hierarchy> 
    </Dimension> 
    <Dimension type="StandardDimension" visible="true" 
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foreignKey="idclientanalysistype" highCardinality="false" name="Prestación"> 
      <Hierarchy name="Prestación" visible="true" hasAll="true" 
allMemberName="Todos"> 
        <Table name="d_clientanalysistype"> 
        </Table> 
        <Level name="Prestación" visible="true" column="idclientanalysistype" 
nameColumn="text" type="String" uniqueMembers="false" levelType="Regular" 
hideMemberIf="Never"> 
        </Level> 
      </Hierarchy> 
    </Dimension> 
    <Dimension type="TimeDimension" visible="true" foreignKey="dateinvoice" 
highCardinality="false" name="Fecha de emisi&#243;n"> 
      <Hierarchy name="Fecha de emisión" visible="true" hasAll="true"> 
        <Table name="d_time"> 
        </Table> 
        <Level name="Año" visible="true" column="id_ye" type="Integer" 
uniqueMembers="false" levelType="TimeYears" hideMemberIf="Never"> 
        </Level> 
        <Level name="Mes" visible="true" column="id_yemonth" 
nameColumn="des_month" type="Integer" uniqueMembers="false" 
levelType="TimeMonths" hideMemberIf="Never"> 
        </Level> 
        <Level name="Día" visible="true" column="date_num" nameColumn="date" 
type="Integer" uniqueMembers="false" levelType="TimeDays" 
hideMemberIf="Never"> 
        </Level> 
      </Hierarchy> 
    </Dimension> 
    <Dimension type="StandardDimension" visible="true" 
foreignKey="idclienttype" highCardinality="false" name="Tipo pagador"> 
      <Hierarchy name="Tipo pagador" visible="true" hasAll="true" 
allMemberName="Todos"> 
        <Table name="d_clienttype"> 
        </Table> 
        <Level name="Tipo pagador" visible="true" column="idclienttype" 
nameColumn="text" type="String" uniqueMembers="false" levelType="Regular" 
hideMemberIf="Never"> 
        </Level> 
      </Hierarchy> 
    </Dimension> 
    <Measure name="Importe total facturado" column="amount" datatype="String" 
formatString="#,###" aggregator="sum" visible="true"> 
    </Measure> 
    <Measure name="Nº de casos facturados" column="caseid" datatype="String" 
formatString="#,###" aggregator="count" visible="true"> 
    </Measure> 
    <Measure name="Nº de estudios facturados" column="idclientanalysistype" 
datatype="String" formatString="#,###" aggregator="count" visible="true"> 
    </Measure> 
    <Measure name="Diferencia análisis realizados y análisis facturados" 
column="diffinvoicedreal" datatype="String" formatString="#,###" 
aggregator="sum" visible="true"> 
    </Measure> 
  </Cube> 
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Aquesta definició del cub en XML serà utilitzada pel motor OLAP a l’hora de fer les 
consultes. Aquest esquema li proporciona el coneixement de com són les dades i les 
taules i com s’interrelacionen entre elles. 
9.3. Eines de desenvolupament 
La principal eina que s’utilitzarà durant el desenvolupament del projecte serà una 
plataforma de Data Integration i Business Analytics. Després del procés de selecció, 
l’escollida ha estat una eina Open Source anomenada Pentaho. Aquesta eina 
permetrà crear un projecte de Business Intelligence en totes les seves fases, 
començant per l’extracció, transformació i càrrega de les dades, continuant amb la 
creació del model de dades estructurat amb cubs i acabant en la visualització i 
navegació final per les dades. 
Per la part del procés ETL, s’utilitza l’eina Kettle Spoon (14), incorporada a la suite 
Pentaho. Aquesta eina proporciona una interfície gràfica intuïtiva, basada en el 
sistema drag&drop, i una arquitectura fiable, escalable i molt estàndard amb 
l’objectiu de permetre fer processos d’extracció, transformació i càrrega de dades. 
Per la creació dels cubs OLAP es fa servir l’eina Mondrian Schema Workbench (15), 
també integrada a la suite Pentaho. Aquest software és una interfície gràfica que 
permet dissenyar i provar cubs OLAP de manera molt visual. Genera esquemes XML 
dels cubs OLAP amb la metadata del model de la base de dades. 
Per l’explotació dels cubs OLAP i la visualització de les dades s’ha optat per l’eina 
Saiku Analytics (16), la qual es troba disponible com a plugin de Pentaho i no 
directament incorporada a la suite. Aquesta eina proporciona una interfície gràfica 
web, fàcilment incorporable a altres webs i fàcilment connectable a diversos 
sistemes gestors de bases de dades. Té una arquitectura molt flexible i executa 
consultes sobre els cubs OLAP amb molt bon rendiment. Les funcionalitats que aporta 
per navegar els cubs són molt adequades per les necessitats d’aquest projecte. 
Per la planificació de les tasques i la gestió del projecte en general, s’utilitzarà el 
software gestor de projectes JIRA. Aquest software facilita la organització i 
priorització de les tasques i les feines de l’equip de desenvolupament, així com 
l’aplicació d’una metodologia àgil. El sistema es basa en la creació i gestió de 
targetes que representen tasques a realitzar: aquestes targetes es mouen a través de 
panells que representen el flux de treball de l’equip de desenvolupament. 
Per l’elaboració de la memòria s’ha utilitzat Microsoft Office: Word, Excel, 
PowerPoint i Project.  
També serà necessari gestionar el codi i establir un bon control de canvis dels arxius i 
dels continguts. S’utilitzarà el software de control de versions GIT per tal 
d’aconseguir-ho.  
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10. Validació del sistema 
L’objectiu de la validació del sistema és constatar que el software desenvolupat 
compleix tots els requisits establerts. Com a conseqüència d’haver desenvolupat el 
projecte mitjançant una metodologia àgil, la validació del sistema s’ha fet de 
manera iterativa i incremental durant els diferents sprints del desenvolupament del 
projecte.  
A cada sprint del projecte hi ha reservada una quantitat d’hores determinada a 
l’execució dels diferents plans de proves, exceptuant el primer sprint. Les 
validacions de cada sprint s’han realitzat en diverses fases. 
S’han anat validant totes les fases a cada iteració de desenvolupament, comprovant 
que funcionen els nous desenvolupaments juntament amb els antics 
desenvolupaments. Aquestes proves incrementals han permès dur un control 
exhaustiu de les proves aplicades i una ràpida detecció i correcció d’errors. 
10.1. Validació del procés ETL 
S’ha validat cada fase del procés ETL aplicant proves funcionals i no funcionals, com 
proves de rendiment, mantenibilitat o escalabilitat. S’han executat processos ETL 
amb diferents càrregues de dades, verificant que el temps d’execució del procés és 
acceptable. 
També han estat validades la coherència, correctesa i integritat de les dades 
resultants del procés ETL. Per aconseguir-ho, s’estableixen unes regles per 
determinar que les dades s’han transformat correctament. S’assegura que totes les 
dades han estat carregades al data warehouse i que no s’ha perdut ni tallat cap 
dada. Es comprova que el procés ETL ha rebutjat o reemplaçat dades invàlides 
utilitzant valors per defecte, o bé notifica de manera clara els errors que hagin pogut 
succeir durant la extracció, transformació i càrrega de dades (17).  
Totes les comprovacions de les dades s’han realitzat mitjançant un software molt 
simple, fet expressament per aquesta tasca, que executa diferents consultes SQL i 
exporta el resultat a diferents arxius, amb l’objectiu de poder comparar els 
resultats. Per exemple, es comprova que per cada registre de portaobjecte a la taula 
de GestPath hi ha un registre de portaobjecte a la taula de GestPathBI, amb totes les 
dades correctes, i així per la resta de dades. S’han comprovat 50 registres a cada 
cas, i com que tots els resultats han estat positius s’ha validat el resultat del procés 
ETL. 
A partir d’aquí, es procedeix amb el test d’acceptació de l’usuari per verificar que 
les dades que hi ha carregades al data warehouse són les dades que l’usuari necessita 
explotar. Mitjançant la llista d’indicadors es constata que totes les dades que 
necessita l’usuari es poden trobar i extreure del data warehouse amb el format 
desitjat, a través de consultes SQL.  
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10.2. Validació del cub OLAP 
Els cubs OLAP s’han sotmès a proves funcionals i no funcionals. S’han executat 
diverses combinacions de consultes MDX sobre el cub, fent que intervinguessin totes 
les files i columnes del cub, amb l’objectiu de determinar que totes les dimensions i 
mesures estan correctament definides i correctament interrelacionades. També s’ha 
avaluat que el rendiment d’extracció de dades fos acceptable, en termes de 
velocitat i càrrega del servidor.  
Els resultats obtinguts en quan a velocitat han estat molt positius; de totes les 
consultes predefinides establertes inicialment, la més lenta en executar-se ha trigat 
menys de 7 segons, extraient dades d’una còpia de base de dades del client amb més 
activitat. De mitjana, les consultes han trigat menys de 3,5 segons, i es dona per bo 
el resultat tant per part de l’empresa com per part del client.  
En les proves in situ a un servidor del client, no s’ha reportat cap afectament al 
treball normal del laboratori ni cap alentiment a la feina. Queda validat també que 
la càrrega i explotació de dades estadístiques no afecta a l’activitat diària del 
laboratori. 
Per comprovar la correctesa dels resultats de les consultes al cub s’han comparat els 
resultats amb els obtinguts amb una taula pivot d’Excel. S’ha creat un document 
Excel amb una connexió directe a una còpia en local de la base de dades 
operacional, s’ha creat una taula dinàmica i s’han executat les dades d’extracció de 
dades utilitzades al procés ETL. Un cop carregades les dades al Excel, s’han 
comparat els resultats i s’ha verificat que són idèntics. Queda validat, per tant, el 
correcte funcionament dels cubs OLAP. 
10.3. Validació de la interfície i casos d’ús 
Per assegurar que s’han implementat correctament tots els casos d’ús i que es 
compleixen els requisits establerts, es comproven exhaustivament que els criteris 
d’acceptació es compleixen. Es comprova el correcte comportament del sistema a 
partir de la descripció dels casos d’ús, constatant que el cas d’ús funciona com 
l’usuari espera.  
A continuació es mostra el resum de les verificacions fetes sobre cadascun dels 
requisits establerts en el projecte, validant en cada cas el criteri de satisfacció, en 
dues taules diferents: la primera pels requisits funcionals i la segona pels no 
funcionals. 
Cas d'ús Validació del criteri de satisfacció 
Inicia sessió 
 
S'ha verificat l'existència d'una pantalla inicial que permet  a 




S'ha verificat que existeix un botó que permet a l'usuari 
tancar la seva sessió, inhabilitant-li l'accés a les 
funcionalitats del sistema. 
Nova consulta 
 
S'ha verificat que es pot crear una consulta escollint la 
informació desitjada a través de l'aplicació. 
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S'ha verificat que es poden visualitzar les consultes 
guardades que l'usuari té permís per executar. 
Obrir consultes 
 
S'ha verificat que l'usuari pot obrir i executar les consultes 




S'ha verificat que es guarden correctament les consultes 
personalitzades per l'usuari a través del botó de guardar 
consulta. 
Entrar en mode edició de 
consulta 
 
S'ha verificat que existeix un botó per activar el mode edició 
de consulta per que l'usuari pugui editar el contingut de la 
mateixa. 
Representar resultat en 
taula pivot 
 
S'ha verificat que es poden executar consultes d'informació i 
que el resultat d'aquestes es representa en taules pivot. 
Representar resultat en 
gràfica 
 
S'ha verificat que es poden executar consultes d'informació i 
que el resultat d'aquestes es representa en gràfiques. 
Afegir dimensió 
 
S'ha verificat que existeix la possibilitat d'afegir una 
dimensió a una consulta d'informació a través del mode 
edició de consulta. 
Treure dimensió 
 
S'ha verificat que existeix la possibilitat de treure una 
dimensió a una consulta d'informació a través del mode 
edició de consulta. 
Afegir subtotals (suma, 
mínim, màxim, mitjana) 
 
S'ha verificat que existeix la possibilitat d'afegir subtotals 
(sumatoris, mínims, màxims i mitjanes) a una consulta 
d'informació a través del mode edició de consulta. 
Ordenar columna/es 
 
S'ha verificat que existeix la possibilitat d'ordenar columnes 




S'ha verificat que existeix la possibilitat de filtrar els 
resultats d'una consulta d'informació a través del mode 
edició de consulta. 
"Drill across", "Drill up", 
"Drill down", "Drill 
through" 
 
S'ha verificat que l'usuari pot fer "Drill across", "Drill up", 
"Drill down" i "Drill through" als resultats de l'execució de les 




S'ha verificat que existeix la possibilitat d'intercanviar els 
eixos (files i columnes) d'una consulta d'informació a través 
del mode edició de consulta. 
Exportar a MS Excel 
 
S'ha verificat l'existència d'un botó per exportar els resultats 
de l'execució d'una consulta a una taula d'Excel, i que té un 
funcionament correcte. 
Afegir permís a un rol 
d'usuari per una consulta 
guardada 
 
S'ha verificat el correcte funcionament de la funcionalitat 
d'afegir un permís a un rol d'usuari per una consulta. 
Treure permís a un rol 
d'usuari per una consulta 
guardada 
 
S'ha verificat el correcte funcionament de la funcionalitat 
de treure un permís a un rol d'usuari per una consulta. 
Taula 5. Taula de validacions de requisits funcionals 
Per a tots els requisits funcionals s’han executat proves per a tots els escenaris 
possibles, inclosos els casos més extrems, per assegurar el correcte funcionament de 
cadascun d’ells. A mode d’exemple, es mostren el pla de proves realitzat al primer 
cas d’ús. A la resta de casos d’ús s’ha utilitzat un pla de proves semblant, verificant 
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el correcte funcionament de l’escenari principal del cas d’ús i també dels escenaris 
alternatius, menys habituals. 
Pla de proves pel cas d’ús: Inicia sessió. 
Escenari principal:  
 El sistema mostra la pantalla de Login. 
 L'usuari introdueix el seu nom d'usuari i la seva contrasenya i fa click al botó d'iniciar 
sessió. 
 El sistema comprova la correctesa de les dades i identifica l'usuari. 
 El sistema mostra la pantalla principal de l'aplicació. 
    Resultat de la prova: Satisfactori. 
Escenaris alternatius: 
 L'usuari introdueix el nom d'usuari i/o la contrasenya de manera incorrecte, o algun o 
ambdós camps en blanc. 
 El sistema mostra un missatge d'error informant de l'error. 
   Resultat de la prova: Satisfactori. 
També s’han verificat tots els requisits no funcionals, amb resultats també 
satisfactoris, com es mostra a la taula resum següent: 
Requisit no funcional Validació del criteri de satisfacció 
El disseny de la interfície serà simple i fàcil 
d’utilitzar, fins i tot per usuaris amb coneixements 
molt bàsics d’informàtica. 
 
L'enquesta anònima realitzada en una 
demostració del producte ha tingut 
com a resultat un 83% d’opinions 
favorables a la simplicitat de la 
interfície. 
La interfície del sistema estarà en l’idioma 
castellà. 
 
S'ha verificat que la interfície està en 
l'idioma castellà. 
La informació que mostra el sistema ha de tenir un 
registre lingüístic i un vocabulari adequat a 
l’entorn de l’anatomia patològica. 
 La revisió dels continguts realitzada 
per l'expert en anatomia patològica ha 
estat satisfactòria. 
L’execució de les consultes d’informació no ha 
d’afectar negativament el rendiment de 
l’aplicació GestPath i als altres treballadors. 
 
La comparativa de temps d’execució 
del sistema operacional abans i 
després de la posada en funcionament 
del sistema decisional no presenta cap 
variació significativa. 
El sistema estarà disponible les 24 hores del dia, 
tots els dies de l’any. 
 La versió de demostració del producte 
ha estat disponible el 100% del temps 
des de la seva posada en 
funcionament. 
L’aplicació serà accessible a través de qualsevol 
navegador web, per tant accessible des de 
qualsevol dispositiu amb accés a internet i un 
navegador. 
 Les proves realitzades de 
funcionament son satisfactòries en els 
quatre navegadors més populars: 
Chrome, Firefox, Explorer i Safari. 
Durant el desenvolupament del software es 
normalitza i es segueixen estàndards de 
codificació i s’eviten complexitats innecessàries 
per intentar tenir un software mantenible. 
 
S'ha verificat que s’han seguit els 
protocols de normalització i utilització 
d’estàndards habituals de l’empresa. 
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Durant totes les fases de desenvolupament del 
projecte s’intenta aconseguir un producte 
fàcilment instal·lable, que requereix poc esforç a 
la fase d’implantació. 
 
S'ha verificat que s’han seguit els 
protocols de disseny i implementació 
habituals a l’empresa per reduir temps 
d’implantació del producte. 
Durant la fase d’anàlisis de l’aplicació 
s’identifiquen parts que són similars a altres ja 
fetes i es poden aprofitar i també es dissenya la 
solució amb els conceptes i els processos 
encapsulats i amb la màxima interdependència 
entre ells per poder aprofitar parts en el futur. 
 
S'ha verificat que s’han encapsulat al 
màxim tots els processos. 
El sistema web farà servir credencials d’usuari 
úniques utilitzant mètodes d’encriptació de dades 
(algoritme SHA). 
 
S'ha verificat l'encriptació de les 
contrasenyes amb l’algoritme SHA a la 
base de dades. 
Únicament els usuaris amb un permís explícit per 
consultar una informació podran fer-ho. 
 S'ha verificat que els usuaris poden 
visualitzar únicament aquella 
informació que tenen autorització per 
veure. 
L’entrega del projecte serà com a molt tard el dia 
23 de gener de 2015. 
 
S'ha verificat que l'entrega del 
projecte ha estat abans del dia 23 de 
gener del 2015. 
Durant tota la fase de desenvolupament i durant la 
fase de venda i post-venda, es compliran 
estrictament totes les mesures de seguretat de 
nivell alt de la LOPD. 
 
S'ha verificat que s'han complert les 
mesures de seguretat de nivell alt de 
la LOPD durant totes les fases de 
desenvolupament i post-venda del 
projecte. 
Taula 6 Taula de validacions de requisits no funcionals 
10.4. Validació final 
Un cop s’ha validat la solució internament, s’entra en un altre circuit d’iteracions 
amb el client per fer les proves funcionals més importants. S’instal·la una 
demostració a diversos clients per a que validin que la solució realment s’adapta a 
les seves necessitats i soluciona la seva problemàtica. Aquesta validació s’ha fet en 
un client a mode de centre pilot, amb resultats satisfactoris, però queda pendent 
acabar aquesta validació final amb més proves amb més clients. 
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11. Estudi de viabilitat econòmica 
Un cop plantejat el problema i dissenyada la solució, és necessari fer un estudi 
econòmic i un estudi de l’impacte social i ambiental, per determinar si el projecte és 
viable. Per tal de fer l’estudi econòmic, el primer pas és calcular el cost dels 
recursos necessaris pel desenvolupament i per la implantació del projecte. 
Posteriorment es fa una estimació dels ingressos que s’obtindran i s’analitza si el 
projecte és viable o no.  
Degut a la naturalesa del projecte, els recursos necessaris pel desenvolupament del 
mateix són recursos humans, la part proporcional amortitzada del hardware utilitzat i 
les despeses generals.  
11.1. Anàlisi dels costos 
El cost per hora de cada rol, seguint la política de preus de l’empresa, serà el 
següent: 
Rol Cost per hora [€] 
Cap de projecte 30,00 €  
Analista 28,00 €  
Dissenyador 24,00 € 
Tècnic programador 24,00 €  
Tester 24,00 €  
Documentador 28,00 €  
Tècnic sistemes 24,00 € 
Taula 7. Cost per hora en euros de cada rol. 
Cada tasca planificada la realitza un rol determinat, i hi dedica unes hores 
determinades durant el desenvolupament del projecte. 
Nom de la tasca 
Hores de 
feina [h] 
Recurs Cost [€] 
Anàlisi de requisits inicial  
  
Definició, context i abast del projecte 12 hores Cap de projecte 360 € 
Planificació temporal 22 hores Cap de projecte 660 € 
Estudi viabilitat econòmica 21 hores Cap de projecte 630 € 
Definició de tasques i fulla de ruta 18 hores 










SPRINT 1 - 5 
   
Definició de l'objectiu i planificació sprint 20 hores Cap de projecte 600 € 
Disseny 120 hores Dissenyador 2.880 € 
Desenvolupament 70 hores Programador 1.680 € 
Test 55 hores Tester 1.320 € 
Anàlisi resultats sprint 35 hores Cap de projecte 1.050 € 
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Preparació del producte final per presentació al 
client 
18 hores Programador 432 € 
Presentació del producte final al client 0 hores Cap de projecte 
 
Documentació definitiva i acabar memòria del 
projecte 
22 hores Documentador 616 € 




Taula 8. Desglossament del cost en euros per cada tasca a realitzar en el projecte. 
La despesa en personal per desenvolupar el projecte, des del seu inici fins que el 
producte està acabat i en funcionament, és de 11.890 €.  
Un cop s’ha enllestit el desenvolupament, el projecte entrarà en una nova fase, que 
serà la fase comercial i de vendes. Un cop es realitzin les primeres vendes i les 
primeres instal·lacions de la solució software, serà necessària una altra despesa en 
personal, en aquest cas una persona que es dedicarà al suport, manteniment i 
millores del software. S’haurà de comptar, per tant, una despesa d’un sou anual a 
mitja jornada per aquesta persona. 
Per poder realitzar les diferents tasques del projecte, és necessari utilitzar un 
ordinador portàtil amb tot el software necessari instal·lat. El software utilitzat serà o 
bé software lliure, que no té cap cost, o bé algunes eines de Microsoft que tampoc 
tenen cost degut a que s’utilitzen llicències per estudiants de la FIB. El cost del 
hardware, però, sí s’ha de tenir en compte. Per calcular el percentatge del cost del 
hardware es considerarà el coeficient lineal mínim d’amortització pel ‘Gobierno de 
España’ en el document de ‘manual práctico Sociedades 2013’[8], el qual correspon a 
un 25% durant un període de 4 anys. Per tant, tenint en compte que la despesa en 
l’equip va ascendir a 499,99€, que la jornada de treball és de 4h i que la durada 
estimada del projecte és de 162 dies de feina, el càlcul de l’amortització és el 
següent: (499,99 * 0,25 *162*4)/(8*365) = 27,74€. 
Altres costos a considerar són els costos indirectes, en aquest cas el consum elèctric 
de l’equip portàtil i el cost de l’accés a internet. Pel que fa al consum elèctric cal 
especificar que s’estima que un equip consumeix 0,88 kWh [9], multiplicat per les 
458 hores de feina previstes es determina que es consumeix 403,04 kW per 
desenvolupar el projecte. Amb la tarifa elèctrica contractada a la companyia, el preu 
del kWh surt a 0,126122€. Per tant, el preu final de l’energia consumida és de 
50,83€. Per altra banda, la quota d’accés a internet és de 45€/mes, i tenint en 
compte que la jornada és de 4 hores al dia i que el projecte té una durada estimada 
de 162 dies, el càlcul del cost d’accés internet és el següent: (45 * 12 * 162 * 
4)/(8*365) = 119,83€. 
11.2. Anàlisi dels ingressos 
Els ingressos que s’obtindran d’aquest projecte seran ingressos relacionats amb la 
venda del software: vendes de llicències i contractes de suport i manteniment. 
11.2.1. Característiques del llicenciament del software 
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La principal característica del llicenciament del mòdul de Business Intelligence és 
que la venda es realitza en modalitat de nº de llicències disponibles al laboratori. El 
preu de les llicències és únic, el mateix preu per cada llicència, i cada persona que 
vulgui accedir al software ha de tenir una llicència comprada. 
També s’ofereix la possibilitat de contractar un servei de suport i manteniment, que 
proporciona contacte amb un departament de suport de 8 del matí a 7 de la tarda, 
manteniment preventiu, manteniment correctiu i actualitzacions de seguretat i de 
millores. El client que compri llicències del mòdul de BI obté un primer any de servei 
de suport i manteniment totalment gratuït, i a partir del segon any passa a pagar el 
10% del preu de la llicència. 
El preu de la llicència s’ha establert seguint les premisses del valor que aporta la 
solució software al client i a la seva capacitat d’inversió. Per una banda, la solució BI 
dóna un valor afegit molt gran al laboratori que la contracti, i és una eina de gran 
utilitat per a les persones que prenen decisions als laboratoris. Per tant, el valor que 
aporta al client és elevat. Per altra banda, la capacitat d’inversió dels laboratoris sol 
ser força elevada, i sovint es poden permetre invertir en actius que podran 
rendibilitzar en poc temps.  
Donades aquestes condicions, s’hi pot afegir la no existència de competència d’un 
software semblant a aquest al mercat de l’estat espanyol. En altres països, com per 
exemple Estats Units, sí que hi ha competència directa al mercat de BI per 
laboratoris d’anatomia patològica. 
Amb tota aquesta informació analitzada, es procedeix a fer una estimació del 
número de llicències de software que es vendran. Per fer-ho, s’ha optat per un 
model amb quatre hipòtesi diferents, i separant l’anàlisi en les vendes potencials als 
clients actuals del LIS de l’empresa, anomenat GestPath, i els nous clients que 
compraran el GestPath juntament amb llicències del mòdul de BI. 
Actualment, el GestPath l’han contractat 15 clients. D’aquests 15 clients es 
determina que hi ha 30 llicències del mòdul de BI que poden ser comprades per caps 
de servei, responsables de facturació i tresoreria, responsables de qualitat, etc. La 
taula següent mostra el percentatge de llicències que es vendran als clients per cada 
hipotètic preu de llicència establert. 
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Figura 1. Percentatge de vendes estimades a clients actuals segons el preu de llicència 
La gràfica mostra que si el preu de llicència es de 1.000€, el percentatge de vendes 
del mòdul de BI és al voltant del 50% de les 30 vendes potencials estimades. Quan 
s’incrementa el preu de la llicència, el percentatge de vendes va decreixent fins al 
voltant del 10% amb un preu de 4.000€ per llicència. 
Amb aquestes hipòtesis i aquestes estimacions, es poden calcular els ingressos que 
s’obtindran a través de la venda de llicències del mòdul de BI. 
Hipòtesi 
Número de possibles 
vendes de llicència 
Cost de cada 
llicència [€] 
Probabilitat 
venda Cost total 




          
1.000,00 €  50% 15.000,00 € 
                                     
1.500,00 €  
2 30 
          
2.000,00 €  30% 18.000,00 € 
                                     
1.800,00 €  
3 30 
          
3.000,00 €  20% 18.000,00 € 
                                     
1.800,00 €  
4 30 
          
4.000,00 €  10% 12.000,00 € 
                                     
1.200,00 €  
Taula 9. Ingressos estimats per vendes de llicències per a clients actuals de GestPath. 
Per a nous clients, en canvi, l’estimació de vendes anuals és la següent: 
Hipòtesi 
Número de possibles 
vendes de llicència 
Cost de cada 
llicència [€] 
Probabilitat 
venda Cost total 




          
1.000,00 €  70%      8.400,00 €  
                                         
840,00 €  
2 12 
          
2.000,00 €  50%    12.000,00 €  
                                     
1.200,00 €  
3 12 
          
3.000,00 €  30%    10.800,00 €  
                                     
1.080,00 €  
4 12 
          
4.000,00 €  10%      4.800,00 €  
                                         
480,00 €  
Taula 10. Ingressos estimats anuals per vendes de llicències per a nous clients. 
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Taula 11. Resum de l’estudi econòmic amb els ingressos estimats en hipòtesi 1. 
 
Taula 12. Resum de l’estudi econòmic amb els ingressos estimats en hipòtesi 2. 
 
BI PER A L’EXPLOTACIÓ DE DADES EN LABORATORIS D’ANATOMIA PATOLÒGICA 






Taula 13. Resum de l’estudi econòmic amb els ingressos estimats en hipòtesi 3. 
 
Taula 14. Resum de l’estudi econòmic amb els ingressos estimats en hipòtesi 4. 
A totes les hipòtesis surten uns números amb els que es pot assegurar que la 
rendibilitat del projecte és molt alta, i que el projecte és totalment viable 
econòmicament i genera beneficis a partir del primer o segon any. Queda 
descartada, molt probablement, la quarta hipòtesi de preu de venda de llicència ja 
que té la rendibilitat notablement inferior a la resta d’hipòtesis. Per tant, es pot 
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determinar que el preu de llicència quedarà finalment establert entre els 2.000€ i els 
3.000€ cadascuna. 
11.3. Anàlisi dels costos final 
Un cop acabat el desenvolupament del projecte es pot determinar la quantitat 
d’hores reals de dedicació que ha requerit. En el cas d’aquest projecte, es van 
estimar 458 hores de feina i finalment s’hi ha dedicat 521, degut a les desviacions 
anteriorment comentades. Aquest increment en temps de feina es veu reflectit en el 
cost real del projecte, degut a l’augment d’hores que s’han de retribuir als diferents 
rols que hi ha participat. 
La següent taula mostra la diferència entre les hores estimades i reals i la diferència 
entre el cost estimat i el real. 
Rol Hores estimades [h] Cost estimat [€] Hores reals [h] Cost real [€] 
Tècnic programador 263 6.321 € 283 6.792 € 
Documentador  22 616 € 52 1.456 € 
Tècnic sistemes 35 840 € 48 1.152 € 
Taula 15 Taula resum de la desviació d’hores de feina i de costos. 
La diferencia final en el cost en hores dedicades al projecte és de 1.623 € més dels 
que es van estimar inicialment. En conclusió, com que el cost final del projecte 
únicament s’ha vist afectat per l’augment d’hores dedicades, el cost en hores del 
projecte ha estat finalment de 13.513€, quan s’hi havia estimat un cost de 11.890€. 
Amb la dada de la despesa en salaris actualitzada, els càlculs de la viabilitat 
econòmica del projecte segueix constatant que el projecte és completament viable 
econòmicament i que es preveu que generarà beneficis a partir del primer o segon 
any de la posada en marxa del sistema.  
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12. Lleis i regulacions 
Durant el desenvolupament i l’explotació d’aquest projecte es treballarà amb dades 
de caràcter personal que fan referència a la salut, les quals són dades especialment 
protegides per la LOPD (Ley Orgánica de Protección de Datos). Per aquest motiu, és 
necessari prendre les  mesures de seguretat de nivell alt regulades als articles 89 a 
104 del reglament de la LOPD. 
La LOPD estipula que les mesures de seguretat que s’han de complir en aquest cas 
són les següents:  
 S’ha de disposar d’un document de seguretat en el que es reflecteixi la 
política de seguretat del responsable de la base de dades. 
 Disposar d’un registre d’incidències. 
 Realitzar còpies de seguretat. 
 Control d’accés físic a la base de dades. 
 Registre d’accessos a informació que controli la identificació de l’usuari, la 
data i l’hora d’accés, les dades consultades, el tipus d’accés i si ha estat 
autoritzat o denegat. 
 Distribució de dades personals a través de xarxes de telecomunicacions es 
realitzarà amb les dades xifrades. 
Si no es compleixen aquestes mesures de seguretat, les sancions imposades per la 
AGPD poden anar des dels 300.000€ fins als 600.000€. 
Com que el projecte s’ha estat desenvolupant en algunes fases en un equip portàtil, 
s’han pres algunes mesures importants per evitar el robatori d’informació mèdica en 
cas de pèrdua o robatori de l’equip; a la còpia de la base de dades que hi ha a 
l’equip portàtil se li han canviat els noms i cognoms dels pacients, posant a tots els 
pacients el mateix nom i el mateix cognom, “paciente” en tots els casos. A més, 
s’han desactivat tots els recordatoris de contrasenya per accedir a la base de dades,  
sumat a la necessitat d’introduir contrasenya per iniciar sessió a Windows. 
A la implementació de la solució final s’han pres totes les mesures necessàries per 
aplicar amb rigor les mesures decretades pel reglament de la LOPD. Les contrasenyes 
dels usuaris s’han emmagatzemat amb un sistema d’encriptació a la base de dades 
per evitar suplantacions d’identitat i protegir així també les dades del laboratori. 
  
BI PER A L’EXPLOTACIÓ DE DADES EN LABORATORIS D’ANATOMIA PATOLÒGICA 





13. Sostenibilitat i compromís social 
Tot projecte de software ocasiona un impacte social, mediambiental i econòmic, i és 
necessari analitzar punt per punt aquests impactes i estudiar-ne les conseqüències. 
El projecte permetrà millorar el servei dels laboratoris d’anatomia patològica en 
diversos aspectes molt importants. Gràcies al millor coneixement del funcionament 
intern del laboratori, les persones responsables de diferents parts del laboratori 
podran optimitzar els processos interns i treballaran d’una manera més eficient. Les 
conseqüències directes d’aquesta optimització de la feina són la reducció dels costos 
del laboratori, la reducció del temps de resposta diagnòstica, la millora de la qualitat 
del diagnòstic i la millora de la qualitat del treball i dels treballadors. 
El fet que es produeixi un decrement en el temps de resposta de les anàlisis 
demanades, és a dir, un menor número de dies d’espera dels pacients per conèixer 
l’estat de la seva salut, suposa de manera directa una gran millora en la seva qualitat 
sanitària. Des de la posada en marxa del LIS GestPath als laboratoris d’anatomia 
patològica, el temps de resposta diagnòstica de tots els tipus de proves que 
diagnostiquen s’ha reduït considerablement, i es preveu que amb el mòdul de BI 
contractat aquest temps encara es redueixi més. 
Aprofitant el major coneixement dels processos interns del laboratori i amb la 
possibilitat de conèixer les càrregues i distribucions de treball dels patòlegs que hi 
treballen, molt probablement el cap de servei podrà distribuir millor la feina i 
decidir quines accions prendre per tal de millorar la qualitat del treball i dels 
treballadors. Els patòlegs i els altres treballadors, si no estan sobrecarregats de 
feina, poden treballar i diagnosticar millor, sense errades i amb més seguretat a tots 
els processos del workflow del laboratori. 
A més del menor temps de resposta diagnòstica, la qualitat del diagnòstic també es 
pot veure afavorida gràcies a l’increment de coneixement dels processos interns del 
laboratori i a la millora de la qualitat del treball i dels treballadors. Un menor 
número d’errors en el diagnòstic de les mostres analitzades al laboratori és un dels 
objectius i una de les motivacions més importants que es vol aconseguir amb la 
realització d’aquest projecte. 
D’altra banda, el projecte també pot influir directament en un tema que està molt 
present en els últims temps: la sostenibilitat del sistema sanitari. La situació actual 
de bona part dels sistemes sanitaris europeus basats en l’accés universal i en el 
finançament a través d’impostos és un tema de preocupació de molta gent, a causa 
del seu cost creixent en despesa pública, no només a Espanya i Europa, també a 
molts altres països al món. Hi ha diverses causes i motius per aquestes 
preocupacions; un d’ells és que recentment els professionals sanitaris s’enfronten a 
una gran quantitat de nous procediments diagnòstics i terapèutics cada vegada més 
cars, i no disposen de les eines de gestió i d’avaluació que desitjarien (18). 
Un gran nombre d’experts en salut pública i experts relacionats amb la sanitat 
destaquen la importància de la innovació i la tecnologia sanitària per aconseguir un 
sistema més sostenible (19) (20). Gràcies a la utilització del mòdul de BI que es 
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comença a desenvolupar en aquest projecte, es podran detectar colls d’ampolla i 
possibles millores en els processos interns del laboratori, de manera que es podran 
reduir els costos derivats de la seva activitat. En general, la gestió econòmica i dels 
recursos del laboratori serà millor, fet que comporta que s’aprofiti molt més la 
despesa econòmica destinada al servei d’anatomia patològica. 
Des de la perspectiva mediambiental, el projecte pretén reduir el nombre d’informes 
i estadístiques en paper que s’imprimeixen habitualment al laboratori. D’aquesta 
manera, es vol reduir el nombre de paper i tinta que s’utilitza, reduint l’empremta 
ecològica. S’ha estudiat el número de fulls que els laboratoris imprimeixen amb 
motius d’estadístiques i s’estima que gràcies al sistema software desenvolupat els 
laboratoris estalviaran de mitjana entre 100 i 150 fulls anuals. 
Com que el mòdul de BI està allotjat al mateix servidor que el LIS, no consumirà més 
energia ni emetrà més residus extra, per tant l’impacte mediambiental no serà en 
cap cas negatiu. 
El projecte és també econòmicament viable, sostenible i competitiu, ja que la 
inversió efectuada inicialment és recuperada en el primer o segon any després de la 
seva finalització. S’han avaluat els costos, tant de recursos materials com humans, i 
s’ha tingut en compte el cost d’ajustaments i manteniment del projecte durant la 
seva vida útil.  
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14. Competències tècniques treballades 
Als inicis del projecte es van determinar les competències tècniques de l’especialitat 
d’enginyeria del software que es treballarien durant el seu desenvolupament. En 
aquell moment es va preveure que es treballarien, en menor o major grau de 
profunditat, unes determinades competències tècniques. A la finalització del 
projecte, un exercici necessari és comprovar i justificar en quin grau s’han assolit i 
treballat totes aquestes competències. 
A continuació es mostren les competències tècniques associades a aquest projecte i 
la justificació del compliment de treball: 
 CES1.1: Desenvolupar, mantenir i avaluar sistemes i serveis software complexos 
i/o crítics. [En profunditat] 
El sistema software desenvolupat es pot considerar un sistema complex, ja que està 
composat per diverses parts interconnectades o entrellaçades, i aquests vincles creen 
informació addicional i propietats noves. El projecte es pot descomposar en dues 
parts ben diferenciades, el procés ETL i el motor OLAP amb la interfície web; cada 
part per separat és un subsistema software que compleix una funció, però per a que 
el funcionament global del sistema sigui exitós s’han d’interconnectar entre ells.  
Per descriure el sistema software desenvolupat en aquest projecte, és necessari no 
només comprendre el funcionament de les parts sinó conèixer el funcionament del 
sistema complet amb tots els elements interconnectats entre ells. 
A més de la complexitat tècnica, en aquest projecte s’involucren elements de 
complexitat del domini del problema, tals com requeriments no funcionals 
d’usabilitat, rendiment, cost, etc. o altres aspectes de complexitat que sorgeixen pel 
problema de comunicació entre els usuaris i el desenvolupador, ja que en aquest cas 
el vocabulari tècnic del personal dels laboratoris ha afegit complexitat al 
desenvolupament. 
Per tant, es pot dir que s’ha treballat aquesta competència tècnica en profunditat 
fins a haver aconseguit desenvolupar un sistema software complex. 
 CES1.2: Donar solució a problemes d‘integració en funció de les estratègies, dels 
estàndards i de les tecnologies disponibles. [En profunditat] 
Durant la fase de disseny del projecte es va determinar que la millor manera de 
desenvolupar el sistema software era combinant i integrant diversos software ja 
existents. Es va decidir quina era la millor eina per cada fase del desenvolupament, i 
es va donar solució als problemes d’integració que van sorgir. 
S’han integrat software de diferents tecnologies i basats en diferents estàndards, 
com per exemple el procés ETL construït i executat amb Java i connectat amb dues 
bases de dades gestionades per diferents sistemes gestors, o la interfície web que 
combina html, css i jquery i comunica amb una API que respon missatges en format 
JSON.  
Totes aquestes tecnologies i eines interconnectades i integrades han permès treballar 
la competència tècnica en profunditat. 
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 CES1.3: Identificar, avaluar i gestionar els riscos potencials associats a la 
construcció de software que es poguessin presentar. [Una mica] 
En l’àmbit de la gestió de projectes de software també ha estat necessari identificar, 
avaluar i gestionar els possibles riscos que podien succeir durant el desenvolupament 
del projecte. Inicialment es van identificar tots els possibles riscos i es va quantificar 
l’impacte que podrien ocasionar a la planificació temporal i econòmica del projecte. 
Posteriorment es van elaborar els plans de contingència necessaris per mitigar al 
màxim les conseqüències dels riscos si aquests arribessin a succeir. 
Durant el desenvolupament del treball s’ha treballat en bona mesura en la 
identificació, avaluació i gestió dels riscos del desenvolupament del software. 
 CES1.5: Especificar, dissenyar, implementar i avaluar bases de dades. [En 
profunditat] 
Per a crear la base de dades decisional del sistema software desenvolupat ha estat 
necessari especificar-la, dissenyar-la, implementar-la i avaluar-la. Primerament 
s’han especificat els requisits que ha de complir la base de dades, com per exemple 
la prioritat de la màxima velocitat de consulta. A continuació s’ha dissenyat 
l’esquema de la base de dades, decidint el disseny en estrella com el millor disseny 
per assolir tots els requisits.  
Posteriorment s’ha implementat la base de dades i s’han creat els índex necessaris 
per optimitzar l’execució de les consultes. Finalment, s’ha avaluat el rendiment de 
la base de dades per comprovar que es compleixen tots els requisits especificats 
inicialment. 
Es pot assegurar, per tant, que s’ha treballat en profunditat en aquesta competència 
tècnica en una part molt important del projecte. 
 CES2.1: Definir i gestionar els requisits d'un sistema software. [Bastant] 
La fase de definició i gestió dels requisits del sistema software desenvolupat ha estat 
una fase amb molta importància i amb una càrrega de treball bastant elevada. Van 
haver-hi reunions freqüents amb totes les parts interessades durant diverses fases del 
projecte per determinar com havia de ser la solució software. 
A més, com que s’ha seguit una metodologia de desenvolupament àgil, s’ha pogut ser 
molt flexible amb la introducció de canvis i nous requisits durant el projecte. S’ha 
assumit que els canvis en els requisits succeeixen irremeiablement i s’han intentat 
gestionar com oportunitats per a que els usuaris obtinguin tot el que realment 
necessiten. 
No només s’ha dedicat esforç a l’especificació i la gestió dels requisits, sinó també a 
assegurar que el software compleix amb èxit tots els requisits acordats a les reunions 
inicials amb els usuaris. Gràcies a aquesta bona avaluació dels requisits es pot 
assegurar que el sistema software desenvolupat és un software de qualitat i que 
ofereix exactament el que necessiten o volen totes les parts interessades del 
projecte. 
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Queda clar que durant el desenvolupament del projecte s’ha treballat bastant en la 
definició i gestió dels requisits del sistema software, donant-li molta importància a 
aquesta tasca. 
 CES2.2: Dissenyar solucions apropiades en un o més dominis d'aplicació, 
utilitzant mètodes d'enginyeria del software que integrin aspectes ètics, socials, 
legals i econòmics. [Una mica] 
Aquest projecte té una considerable càrrega social i econòmica, que cal destacar, i 
s’ha dissenyat una solució apropiada en aquest aspecte. Una de les motivacions 
principals del projecte és proporcionar als laboratoris d’anatomia patològica l’eina 
més adequada per optimitzar el seu servei, de manera que millori la qualitat del 
treball i dels treballadors, es redueixi els costos derivats de la seva activitat i 
disminueixin els temps de resposta diagnòstica de les anàlisis. Per això el disseny de 
la solució està molt orientat a que els usuaris puguin fer servir el software per 
aconseguir aquests objectius. 
L’aspecte econòmic també té molta importància en el projecte, ja que el projecte 
ha de ser viable econòmicament per l’empresa EMS i hauria de generar els beneficis 
estimats. També es preveu que l’impacte econòmic sobre els laboratoris clients sigui 
molt destacat. El disseny de la solució ha estat apropiat per complir amb aquest 
aspecte. 
Per altra banda, també s’ha tingut en compte l’aspecte legal de la LOPD amb el 
tractament de dades mèdiques de pacients. Durant tota la fase de desenvolupament 
del projecte i també en el disseny de la solució s’ha tractat d’integrar l’aspecte legal 
per complir amb la normativa vigent. 
Per tots aquests motius, es constata que durant el desenvolupament d’aquest 
projecte s’ha pensat en el disseny de la solució per integrar aspectes ètics, socials, 
legals i econòmics del software. 
 CES3.2: Dissenyar i gestionar un magatzem de dades (data warehouse). [En 
profunditat] 
Per últim, en aquest projecte s’ha treballat de manera destacada en el disseny i la 
gestió d’un magatzem de dades. Les dades transformades i adaptades pel procés ETL 
són emmagatzemades en un data warehouse per tal que aquestes puguin ser 
consultades de manera ràpida i sense que afecti al funcionament normal del sistema 
operacional.  
El data warehouse és el cor de la solució software implementada, és per tant una de 
les parts on s’hi ha posat més èmfasi en tot el procés de desenvolupament del 
projecte. S’ha treballat en molta profunditat en el correcte disseny, implementació i 
gestió del magatzem de dades.  
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En aquest projecte es treballa la construcció d’un sistema software per a laboratoris 
d’anatomia patològica amb l’objectiu que puguin extreure estadístiques que donin 
suport a la presa de decisions. 
A l’inici del document s’ha introduït el projecte i s’ha explicat el context del mateix, 
per tal de facilitar la comprensió de la problemàtica actual i de com estan funcionant 
a dia d’avui els laboratoris. Un cop entesa la problemàtica, es realitza una cerca al 
mercat actual i s’arriba a la conclusió que cap software o eina existent s’adapta 
totalment per resoldre el problema.  
A continuació es proposa la solució software que es considera òptima per resoldre la 
problemàtica dels laboratoris i es procedeix a planificar el projecte, a fer l’anàlisi de 
requisits, a especificar els requisits que ha de complir el software i a dissenyar la 
solució. Aquest disseny de la solució vol detallar amb exactitud com es soluciona el 
problema que tenen els laboratoris actualment. Un cop dissenyada la solució 
software, es descriu com ha estat la implementació de la mateixa i com s’ha validat 
que la solució sigui correcte.  
Altres aspectes del projecte més relacionats amb la seva gestió: els estudis de 
viabilitat econòmica, l’impacte social i l’impacte mediambiental i la possible 
afectació de lleis i regulacions. 
El resultat final del projecte ha complert amb totes les expectatives i objectius 
establerts inicialment, aconseguint un sistema software robust i complet. Totes les 
fases que composen l’execució completa del projecte han estat dissenyades i 
desenvolupades per separat, però l’execució de totes les fases de manera continuada 
ha estat un èxit. Finalment, totes les parts del sistema es combinen i s’integren per 
donar com a resultat un projecte de Business Intelligence completament funcional i 
comerciable en un futur molt proper. 
El desenvolupament del projecte s’ha fet aprofitant diverses eines OpenSource 
disponibles, i integrant-les totes per aconseguir assolir els objectius marcats a l’inici. 
Ha estat molt important el procés de recerca, investigació, aprenentatge, 
desenvolupament i integració final de totes aquestes eines. Considero que ha estat 
una manera molt positiva de fer el projecte, ja que s’han estalviat moltes hores de 
desenvolupament gràcies a l’aprofitament i la reutilització de codi ja existent, 
invertint un determinat número d’hores de feina a la selecció del software més 
adient i a l’aprenentatge del mateix. 
A nivell tècnic, s’ha optat per un disseny molt escalable i de gran rendiment, donant 
la màxima prioritat a obtenir una execució de les consultes amb la màxima velocitat 
possible. Tanmateix, una altra gran prioritat ha estat obtenir un producte que sigui 
molt fàcil de mantenir i d’adaptar per a cada client, ja que s’espera actualitzar molt 
constantment l’eina i l’experiència en el sector ens fa saber que cada laboratori té 
unes característiques particulars que sovint requereix d’adaptacions puntuals al 
software. 
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A més de ser un sistema software funcional i complet a nivell tècnic, s’ha 
desenvolupat un software amb un impacte social molt destacable. Amb la utilització 
del software es preveu que els responsables de diverses àrees dels laboratoris 
d’anatomia patològica puguin prendre decisions importants que canviïn els processos 
interns de treball i els optimitzin.  
Aquesta optimització té com a conseqüència directa la reducció dels costos del 
laboratori, la reducció del temps de resposta diagnòstica, la millora de la qualitat del 
diagnòstic i la millora de la qualitat del treball i dels treballadors. Es pot aconseguir, 
per tant, una bona contribució a la consecució d’un sistema sanitari més sostenible, 
com a conseqüència d’una millor gestió dels recursos destinats als serveis d’anatomia 
patològica dels hospitals finançats en alguna mesura per fons públics. Aquest impacte 
social ha estat, sens dubte, una de les grans motivacions per desenvolupar el 
projecte i la satisfacció d’haver aconseguit un sistema complet i funcional és molt 
gran. 
La solució de Business Intelligence pretén donar a l’empresa EMS un valor afegit en el 
mercat dels LIS, tant a nivell estatal com a nivell mundial. L’empresa pot afrontar els 
compromisos futurs amb una eina complementaria al LIS que és molt potent, molt 
funcional i amb un gran atractiu comercial. L’objectiu a curt termini és acabar de 
polir els serrells del producte desenvolupat en aquest projecte per començar a 
comercialitzar-lo ben aviat. 
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16. Treball futur 
Aquest TFG és la llavor d’una plataforma de Business Intelligence amb una gran 
capacitat de creixement. L’objectiu de l’empresa EMS és seguir desenvolupant més 
funcionalitats a aquest sistema software, complement del LIS GestPath, que permeti 
als laboratoris aprofitar encara més la potència de la informació derivada de la seva 
activitat. 
A més d’ampliar mòdul d’activitat del laboratori treballat en aquest TFG, amb més 
consultes predefinides i més dashboard, es volen afegir mòduls estadístics de gestió 
de costos del laboratori, mòduls estadístics de la traçabilitat de les mostres dintre 
del laboratori, etc. 
Un altre futur objectiu és el de construir diversos dashboard per cada perfil d’usuari. 
Es volen proporcionar dashboard dinàmics, interactius, atractius i adaptats per als 
caps de servei, per als caps de laboratori, per a patòlegs i per als caps de qualitat. És 
possible que sigui necessari que aquests dashboard mostrin informació a temps real, 
o amb una freqüència d’actualització de dades molt ràpida. Per aconseguir aquest 
efecte d’immediatesa de les dades i no saturar el sistema operacional, és molt 
probable que s’haguessin de buscar alternatives i utilitzar altres tecnologies a les 
utilitzades en aquest projecte. 
També s’ha estudiat la possibilitat de dissenyar un wallpanel, que consistiria en un 
dashboard estàtic, no interactiu amb l’usuari, situat a un monitor penjat a la vista de 
tots els treballadors i que mostri informació en temps real de l’activitat d’una part 
del laboratori. Seria en tot cas un panell merament informatiu, amb gràfiques molt 
visuals i atractives que mostressin dades de productivitat, de planificació de tasques, 
o d’altres. 
Aquest mòdul de BI, per tant, té un gran recorregut per endavant i un futur molt 
prometedor. S’espera que pugui créixer molt en funcionalitats i donar encara més 
suport a la presa de decisions al personal del laboratori. 
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17. Definicions, acrònims i abreviatures 
ETL: Acrònim de les paraules en anglès Extract, Transform i Load. És un procés que 
permet moure dades de múltiples fonts, transformar-les i netejar-les, i carregar-les 
en una altra base de dades, data mart o data warehouse amb l’objectiu d’analitzar 
aquestes dades per donar suport a un procés de negoci.  
Data Warehouse: És un magatzem d’informació organitzacional que concentra dades 
provinents de diferents bases de dades, amb l’objectiu de facilitat les consultes i 
reduir temps de resposta.  
Cub: En l’àmbit del Business Intelligence, un cub és una estructura de dades física 
que conté els indicadores a diferents nivells o dimensions en períodes de temps. 
OLAP: Acrònim de les paraules en anglès On-Line Analytical Processing, es defineix 
com la tecnologia que permet agilitzar l’explotació de dades en diferents nivells o 
dimensions organitzacionals en diferents períodes de temps. 
Dimensions: En l’àmbit del Business Intelligence, l’enfocament sota el qual s’està 
avaluant un indicador. 
Drill Across: És l’acció de desglossar una mesura per una dimensió que pertany a un 
altre cub. 
Drill Through: És l’acció d’accedir al major nivell de detall disponible per un valor 
donat que està calculat amb una funció d’agregació. 
Drill Up: És l’acció d’accedir a informació més general provenint d’una informació 
més detallada, en una jerarquia d’una dimensió d’un cub OLAP. 
Drill Down: És l’acció d’accedir a informació més detallada provenint d’una 
informació més general, en una jerarquia d’una dimensió d’un cub OLAP. 
API: Acrònim d’Application Programming Interface, és un conjunt de funcions i 
procediments que es presenta com a llibreria per ser utilitzada per altres software 
com una capa d’abstracció.  
REST: Acrònim de Representational State Transfer, és un tipus d’arquitectura per 
crear APIs per serveis orientats a web. Està completament basat en el protocol HTTP, 
i funciona a través de crides a URLs. 
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